DRODZY CZYTELNICY 



ym razem garsc nowinek z przemyslu i rynku elektronicznego. Wciqz poja- 
wia siq wiele nowych opracowah podzespolow i aparatury , a progno- 
zy dalszego rozwoju sq pomyslne . Szkoda tylko , ze tak malo w tej dziedzi- 
nie dzieje siq w naszym kraju. 

Jednq z wazniejszych nowosci, ktore wkrotce siq pojawiq, 
bqdq - anonsowany juz przez Intela - procesor dwurdzeniowy , a nastqpnie proceso- 
ry o wiqkszej liczbie rdzeni. Jak podaje Intel w swoich materialach reklamowych , konir 
putery bqdq wiqc “ miaby dwa lub wiqcej mozgow ” . Przeprowadzonojuz pierwsze testy no- 
wego procesora Intel Itanium , zwanego u Montecito ,} . W czteroprocesorowym , dwurdze- 
niowy m systemie Itanium uzyskano rekordowy wynik powyzej 45 GFLOPls, czyli po- 
nad 45 miliardow operacji zmiennoprzecinkowych na sekundq. Poprzedni zas wyno- 
sil27$ GFLOPIs . Drugq } oprocz wiqkszej mocy obliczeniowej } zaletq Montecitojest po- 
bor mocy mniejszy o 20 % od poboru mocy procesorow poprzedniej generacji. 

Postqp w dziedzinie diod elektroluminescencyjnych o duzej jaskrawosci swiece- 
nia umozliwia zwiqkszanie obszaru ich zastosowan , man. w samochodach. Takie zale- 
ty tych diod, jak dlugi czas zycia, krotki czas wlqczania i maly pobor mocy dajq im prze- 
wagq nad zarowkami , ktore bardzo dlugo dominowaly w technice samochodowej. Obe- 
cnie w samochodach , zwlaszcza w Europie , diody sq stosowane glownie w dodatkowej sy- 
gnalizacji hamowania (montowana u gory). Pojawiajq siq samochody , w ktorych dio- 
dy elektroluminescencyjne sq tez w swiatlach tylnych , a takze pozycyjnych. Przy uwzglq- 
dnieniu, ze diody sq stosowane nie tylko jako swiatla zewnqtrzne , lecz takze we- 
wnqtrz samochodu , np. do oswietlania tablicy rozdzielczej, pro gnozuje siq , ze roczna war- 
tosc sprzedazy diod do samochodow moze ok. roku 2009 wyniesc nawet 1 miliard USD. 

W labor atoriach firmy Motorola opracowano 5-calowy wyswietlacz koloro- 
wy f w ktorym wykorzystano technikq CNF nanorurek wqglowych ( carbon nanotu- 
bes). Ta technika moze spowodowac przelom w dziedzinie projektowania i produkcji pla- 
skich wyswietlaczy panelowych. Zaletq opracowanej w firmie Motorola technolo- 
gii NED (Nano Emissive Display) jest mozliwosc hodowania nanorurek bezposre- 
dnio na szkle , co daje bardzo dobrq sprawnosc energetycznq. Panele NED mogq spo- 
wodowac przelom w dziedzinie wyswietlaczy , gdyz przypuszczalnie bqdq siq charakte- 
ryzowahy lepszq jakosciq obrazu, wiqkszq trwalosciq i nizszq cenq niz inne wyswietla- 
cze obecnie produkowane . Wyswietlacz NED, zaprezentowany wlasnie przez firmq Mo- 
torola , ma grubosc 1 cal ijest przeznaczony do telewizji wysokiejjakosci HDTV. 

Przelom moze wkrotce nastqpic takze w technice laserowej . Firma Intel poinformo- 
wala, zewjej laboratoriach powstalpierwszy na swiecie laser o fali ciqglej wykona- 
ny z krzemu. Do wzmacniania swiatla przechodzqcego przez strukturq krystalicznq krze- 
mu wykorzystano zjawisko Ramana. Doswiadczalna struktura laser ow a oswietlo- 
na swiatlem zewnqtrznym daje na wyjsciu spojnq wiqzkq laserowq . Nowa technolo- 
gia umozliwi produkcjq tanich laser ow o dobrych parametrach. Wprawdzie do rozpo- 
czqcia masowej produkcji laserow krzemowych jeszcze daleka droga, ale juz moz- 
na przewidywac, ze ich taniosc znacznie rozszerzy krqg zastosowan w technice kompu- 
terowej, telekomunikacji i aparaturze medycznej. 

Ogloszono wyniki przemyslu produkujqcego elementy zlqczowe . Jest to, jak siq oka- 
zuje, bardzo duzy rynek, o swiatowej rocznej sprzedazy 33 mid USD w 2004 ro- 
ku. Byl to rok wyjqtkowo korzystny, gdyz zanotowano wzrost o 17,9 % w stosun- 
ku do poprzedniego roku, przy czym w Chinach wzrost bylrekordowy -azo 34,8 %. Dal- 
sze prognozy dla tej branzy tez sq korzystne . Jeszcze lepsze prognozy sqjednak dla sprzq- 
tu AV. powszechnego uzytku. Na przyklad oczekuje siq az czterokrotnego wzrostu war- 
tosci sprzedazy odtwarzaczy mp3 w latach 2004-2009. Z tego wynika, ze w roku 2009 bq- 
dzie sprzedanych na swiecie ok. 130 min sztuk. 

Zyczq ciekawej i pozytecznej lektury tego pazdziernikowego numeru (i Radio elektroni- 
ka” w dlugiejesienne wieczory, ktore - niestety -juz nadchodzq. 
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W wielu urzqdzeniach elektron- 
icznych sq potrzebne scalone 
generatory o cz^stotliwosci regu- 
lowanej zewn^trznym rezystorem 
lub programowanej sygnatem 
cyfrowym z magistrali. 
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W amerykariskim Instytucie 
Wzorcow i Technologii 
skonstruowano najmniejszy 
na swiecie zegar atomowy, 
ktorego doktadnosc jest 
rownowazna bt^dowi 
1 sekundy w ciqgu 300 lat. 
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Cz$sto powstaje koniecznosc 
przesytania sygnatow 
obrazu i dzwi^ku 
bezprzewodowo. 

Opisujemy rozne metody 
takiej transmisji. 
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Targi IFA2005 zdominowaty 
ptaskie ekrany do odbioru 
telewizji HDTV, ktora b^dzie 
s\q dynamicznie rozwijata 
w ciqgu kilku 
najblizszych lat. 



Wielokanatowe kino domowe 
wyparto wszechobecnq do 
niedawna stereofoni§. 
Zamieszczamy przeglqd 
amplitunerow dla mitosnikow 
dzwi^ku wysokiej jakosci. 





Przedstawiamy porownawcze 
wyniki badan konstruktorow 
ptaskich telewizorow, ktore 
mogq bye pomocne przy 
podj^ciu decyzji, jaki telewizor 
kupic - plazmowy czy LCD? 
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GENERATOR PRZEBIEGOW ARBITRALNYCH FIRMY AGILENT 


Firma Agilent Technologies zaprezentowa- 
ta jedyny na rynku generator przebiegow ar- 
bitralnych (czyli dowolnych, AWG - arbi- 
trary waveform generator), charakteryzu- 
jqcy sip rownoczesnie 10 -bitowp rozdziel- 
czoscip i szybkoscip probkowania wyno- 
szpcp 1 ,25 GSa/s. Moze on znalezc za- 
stosowanie w nowo opracowywanych syste- 
mach komunikacyjnych UWB (ultra wide- 
band), transceiverach Ml MO (multiple-in- 
put multiple-output) i zaawansowanych sy- 
stemach DSL Dla inzynierow projektujp- 
cych systemy szerokopasmowe UWB przy- 
datna bpdzie opcja szybkiego tworzenia 
rzeczywistych sygnatow OFDM, kompaty- 
bilnych z nowymi standardami MBOA (Mul- 
tiband OFDM Alliance). Nowy model 
N6031 Adaje btpd EVM (error vector magni- 
tude) mniejszy od 3%, co umozliwia gene- 
racjp przebiegow UWB o duzej rozdziel- 
czosci i matych znieksztatceniach przy ce- 
nie nizszej od znanego na rynku generato- 
ra N6030A. Generator sprawdza sip na 
kazdym etapie projektowania systemow 
UWB - od definiowania przebiegu pasma 
podstawowego i przebiegu po konwersji, 
az po rejestracjp i analizp sygnatow. Zaa- 
wansowany sekwenser zastosowany w 
generatorach 6031 A i N6030A zwipksza 
efektywnp pojemnosc wbudowanej pamip- 
ci dzipki kompresji pamipci wykorzystywa- 
nej do przechowywania przebiegow powta- 


rzajpcych sip. Oznacza to, ze tylko niektore 
fragmenty przebiegow muszp bye przecho- 
wywane w pamipci. Po ich zapisaniu, gene- 
raeja przebiegow i grup przebiegow na wyj- 
sciu generatora AWG jest realizowana przy 
uzyciu procedur pptli i powtorzen. Nowe 
sygnaty mogp bye wipe tworzone z juz ist- 
niejpcych poprzez odtwarzanie niektorych 
ich fragmentow zapisanych w pamipci. 
Umozliwia to tatwp generaejp dtugich i zto- 
zonych przebiegow przy stosunkowo matej 
pamipci wewnptrznej generatora, a dodat- 
kowo zwipksza elastyeznose w zakresie 
symulacji sterowanej zdarzeniami i syn- 
chronizacji z innymi urzpdzeniami pomiaro- 
wymi. Firma Agilent dodata do generatorow 
N6030A i N6031 A opejp korekcji w pasmie 
podstawowym, realizujpcp automatyeznp 
kompensaejp znieksztatceh liniowych. Dzip- 
ki temu uzyskano liniowosc na poziomie 
-150 ps RMS w pasmie 1 GHz sygnatu 
l/Q. Dzipki tej opeji inzynierowie zyskujp 
mozliwosc automatyeznej kompensaeji znie- 
ksztatceh liniowych bez koniecznosci budo- 
wania speejalizowanego filtru SOI czy tworze- 
nia dodatkowych algorytmow. Generatory 
N6030A i N6031 A charakteryzujp sip pa- 
smem l/Q do 1 GHz i szerokoscip zakresu 
dynamieznego SFDR do 75 dBc, co pozwa- 
la na bardzo szybkie tworzenie rzeczywi- 
stych sygnatow szerokopasmowych. S 3 wy- 
konywane w postaci kasety CompactPCI 


FOTOOPTYCZNY CZUJNIK POZIOMU 


Wsrod wielu nowosci z dziedziny automa- 
tyki firmy Carlo Gavazzi na uwagp zastugu- 
je fotooptyezny czujnik poziomu typu VP03 
i VPB1 do zastosowan w roznych aplika- 
cjach i warunkach srodowiskowych. Czuj- 
nik fotooptyezny z uwagi na swp zasadp 
dziatania nie wymaga potpezenia elektrycz- 
nego czy termieznego pomipdzy cieczp 
ajego obwodem elektryeznym i moze pra- 
cowac w pozycji poziomej lub pionowej dla 
stanow cieczy min/max. W czujniku, w gto- 
wicy znajduje sip zrodto podezerwieni w po- 
staci diodyjako nadajnika krotkich impulsow 
i fototranzystor jako odbiornik oraz wzmac- 
niaez w obwodzie wyjsciowym tranzystora 
lubobwoduAC. Jezeli czujnik jest poza 
cieczp i jest zasilany odpowiednim napip- 
ciem, to wipzka promieni podczerwonych 
przechodzi przez jego wierzchotek 0 ksztat- 
cie pryzmatu od nadajnika do odbiornika. 
Natomiast gdy czujnik jest zanurzony w cie- 
czy promien jest rozproszony, co powodu- 
je jego zadziatanie i przetpezenie odpo- 
wiednich stykow . Do charakterystycznych 
cech tego czujnika nalezy zaliezye jego wy- 



sokp odpornosc na czynniki chemiczne 
(wipkszosc kwasow i zasadj oraz mozli- 
wosc stosowania w strefach Ex. Rowniez 
moze bye wykorzystany do pomiaru pozio- 
mu oleju, zanieczyszczonej wody i wod- 
nych roztworow takich jak napoje alkoholo- 
we. Czujnik, w zaleznosci od warunkow za- 
stosowania, jest dostppny w obudowie wy- 
konanej ze stali nierdzewnej lub ze spe- 
cjalnych tworzyw odpornych na czynniki 
chemiczne. Fotooptyezny czujnik poziomu 
jest produkowany na napipcie zasilajpee 
10,40 VDC z wyjsciem tranzystorowym lub 
110 i 230 VAC z opejami stykow NO/NZ. 
Temperatura pracy od -20 do +80°C . (f) 

Informacje: ELTRON, tel. (71) 343 97 55, 
faks (71) 343 96 64, http://www.eltron.pl 
e-mail: eltron@eltron.pl 



0 wysokosci 3U, zajmujpcej szerokosc 4 
slotow. Mogp bye stosowane zarowno jako 
samodzielne generatory AWG lub stano- 
wic elementy skalowalnego systemu 
MIMO. Pojedynczy modut moze synchroni- 
zowac pracp do osmiu modutow w trybie 
sample-by-sample. Tworzenie przebiegow 
UWB i integraejp systemu wspomagajp in- 
terfejsy do srodowisk MATLAB, LabView, 
Agilent ADS i Microsoft .NET. Dodatkowe in- 
formacje dotyczpce generatora Agilent 
N6031A S 3 dostppne pod adresem 
www.agilent.com/find/N6031 A. 

Sprzedazp i serwisem urz 3 dzeh kontrolno- 
pomiarowych HP/Agilent w Polsce zajmuje 
sip firma AM Technologies, tel. ( 22 ) 532 28 
70, faks (22) 532 28 28, www.amt.pl, 
e-mail: info@amt.pl (r) 

MIEDZ I ALUMINIUM DO LAMUSA? 

Naukowcy z University of California Irvine udo- 
wodnili, ze wpglowe nanorurki mogp przesy- 
tac sygnaty elektryezne w uktadach scalonych 
znaeznie szybeiej niz tradycyjne materiaty, ta- 
kie jak krzem czy aluminium. Nanorurki to wy- 
konane z wpgla cylindry 0 grubosci kilku nano- 
metrow. Tranzystory wykorzystujpce nanorur- 
ki mogppracowacz nieosipgalnymi dotpd czp- 
stotliwosciami, sipgajpcymi 10 GHz. Jednak 
dodatkowp zaletp nanorurek jest ich zdolnosc 
do zapobiegania „zatorom” -potrafip bowiem 
szybko przekierowywac sygnat do innych ukta- 
dow. Jak dowodzi eksperyment amerykah- 
skich badaezy, w oparciu 0 nanomaterialy mo- 
gp powstac szybsze komputery, a takze sieci 
komorkowe i bezprzewodowe. Spowolnienia 
spowodowane przekierowywaniem sygnatow 
wystppujp bowiem w praktyeznie wszystkich sy- 
stemach elektronicznych. Obecnie potpezenia 
mipdzy uktadami wykonywane S 3 najczpsciej 
z miedzi, jednak wporownaniu z nanorurkami 
materiat ten znacz 3 co spowalnia transmisjp 
sygnatow. Niestety, nanorurki wci 3 z pozostaj 3 
technologi 3 przysztosci. Nie opracowano bo- 
wiem jeszcze procesow, ktore umozliwiatyby ich 
tani 3 , masow 3 produkcjp. (fd) 
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TERMOWIZYJNA KAMERA 

Firma Land Instruments International wprowadza na rynek naj- 
mniejszy i najlzejszy w swiecie, a jednoczesnie najbardziej nowo- 
czesny (mimo stosunkowo niskiej ceny) petnowartosciowy przeno- 
sny system obrazowania termicznego. Termowizyjna kamera Land 
Guide M4 ma szereg unikatowych cech i udogodnien, dzi^ki ktorym 
staje si$ niezwykle cennym podr^cznym przyrz^dem pomiarowym 
dla inzynierow pracuj^cych w roznych gat^ziach przemystu. 
W szczegolnosci pozwala wykrywac miejsca, w ktorych wyst^pu- 
je przegrzanie elementow urz^dzen, mog^ce prowadzic do awarii. 
Ten solidnie zbudowany przyrz^d pomiarowy o zwartej. ergonomicz- 
nej konstrukcji ma prost^ w obstudze klawiatur?, a sygnalizacja aku- 
styczna jest pomocna w trakcie pomiarow oraz przypomina np., ze 
baterie zasilaj^ce s^ na wyczerpaniu. Jako czujnik temperatury wy- 
korzystano nie chtodzony mikrobolometr FPA o rozdzielczosci 160 
x120 pikseli. Kamera mierzy temperature w zakresie od -20 do + 

250°C zdoktadno- 
sciq ± 2°C lub ±2% 
odczytu i ma czutosc 
0,1 2°C. Zakres wid- 
mowy czujnika obej- 
muje promieniowa- 
nie o dtugosci fal od 
8 do 14 mikrome- 
trow. Kamere wypo- 
sazona tez w czuj- 
nik CMOS do cyfro- 
wego odbioru kolo- 
rowego obrazu 
o rozdzielczosci 
640x480 pikseli i pa- 
lecie 2 24 barw. Do obserwacji obrazu badanego obiektu stuzy 2,2- 
calowy ekran TFT oraz 1 ,2-calowy wysokorozdzielczy ekran LCD. 
Przy pomiarach termowizyjnych stosuje si$ 8 palet kolorow. Prze- 
widziano ponadto interpolacyjny elektroniczny „zoom" x2 i x4. Ce- 
lownik laserowy utatwia trafienie w poz^dany punkt pomiarowy. 
Urz^dzenie ma uktad przetwarzania obrazu, pami^c flash o duzej 
pojemnosci (1 GB) i uniwersalne t^cze USB, za pomoc^ ktorego da- 
ne obrazowe w formacie Jmg" mog^ bye przesytane wprost do kom- 
putera. Jest wyjscie sygnatu wideo PAL/NTSC. Kazdy plik moze za- 
wierac obraz cieplny i wizualny, a takze do 300 sekund (5 minut) za- 
pisu uwag gtosowych. W pami^d kamery mozna zapamietac 
ogotem ponad 5 000 obrazow. Kamera LAND Guide M4 ma pla- 
stikowq obudowe o wymiarach 1 20x60x30 mm i mase 0.265 kg. Za_ 
kres temperatury otoczenia: -20°-s-+60°C, zasilanie z akumulato- 
row litowo-jonowych, ktore wystarezaj^ na 2 godziny ci^gtej pracy. 
Ciekawe. jak ten interesuj^cy przyrz^d sprawdzi si$ w praktyce. (jeh ) 


BLUETOOTH W OKULARACH 

Firmy Motorola i Oakley wpro- 
wadzity nowatorski produkt - po- 
t^czenie bezprzewodowej stu- 
chawki Bluetooth i okularow prze- 
ciwstonecznych. Dot^czyondo 
szerokiej oferty akcesoriow Mo- 
toroli w Polsce. Dystrybucja oku- 
larow jest prowadzona w partnerskich sieciach sprzedazy akceso- 
riow. Cena - ok. 1 200 zt (a) 
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SCALONE GENERATORY 
O REGULOWANEJ CZESTOTLIWOSCI 



Opisujemy generatory, 
ktorych cz^stotliwosc 
jest regulowana rezysto- 
rem lub programowana 
z magistrali szeregowej. 

W wielu urz^dzeniach elektro- 
nicznych S 3 konieczne gene- 
ratory -zarowno fali prosto- 
kqtnej, jak i sinusoidalnej. Naj- 
lepszymi wtasciwosciami, a zwtaszcza do- 
skonatq stabilnosci^ ciepln^ i dtugoczaso- 
W 3 , charakteryzuj^ si§ generatory stabili- 
zowane kwarcem. Te generatory majq tez 
i wady. S 3 wrazliwe na wstrz^sy i wibracje, 
a przestrajanie cz^stotliwosci jest mozliwe 
tylko w bardzo ograniczonym zakresie. 

W wielu zastosowaniach nie jest konieczna 
stabilnosc tak wysoka, jak w generatorach 
kwarcowych, jest zas potrzebna regulacja 
czpstotliwosci. Wtedy wystarczajq generato- 
ry scalone bez stabilizacji kwarcem, zajmujq- 
ce bardzo mato miejsca na ptytce drukowa- 
nej, odporne na wstrz^sy i wibracje, daj^ce 
mozliwosc tatwej regulacji cz^stotliwosci 
w szerokim zakresie. Szczegolnie bogat^ ro- 
dzin§ takich generatorow oferuje firma Line- 
ar Technology. Dlatego omowimy te uktady 
wtasnie na przyktadzie produktowtej firmy. Ze- 
stawienie catej rodziny generatorow firmy Li- 
near Technology podano w tablicy 1 . S 3 to ge- 


neratory 0 cz$stotliwosci regulowanej zewn§- 
trznym rezystorem lub programowanej cy- 
frowo przez porty SPI lub l 2 C. 

Uktady tego rodzaju S 3 stosowane m.in. ja- 
ko generatory taktuj^ce w zasilaczach impul- 
sowych i filtrach z przet^czanymi pojem- 
nosciami, a takze w telefonii komorkowej, 
komputerach notatnikowych (PDA) i wwie- 
lu innych urzqdzeniach -wsz^dzie tarn, 
gdzie mozna nimi zast^pic drozsze i wi§k- 
sze generatory stabilizowane kwarcem. 

Generator LTC6900 

Zasada dziatania 

Na rys. 1 przedstawiono schemat blokowy 
generatora LTC6900 0 cz^stotliwosci usta- 
wianej rezystorem. Generator gtowny wtym 
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Cz^stotliwosc wyjsciowa [Hz] 

Rys. 2. Zaleznosc rezystancji R SET od zqdanej cz^s- 
totliwoSci wyjSciowej generatora LTC6900 dla 
roznych wspotczynnikow podziatu N 


Tablica 1 . Rodzina programowanych generatorow firmy Linear Technology 





Typ uktadu 

Spos6b 

programu wani a 

fnmlcs 

[MHz] 

Prad 

zasilaj^cy 

[mA] 

Obudowa 

Najwazniejsze 

wlaSciwoSci 

LTC1799 

Rezystorem 

33 

1,1 

SOT-23 

Bardzo male 
rozmiary. 
dokladnosc 1,5% 

LTC6900 

Rezystorem 

20 

0,4 

SOT-23 

Najmniejsza moc 

LTC6902 

Rezystorem 

20 

0,5 

MSOP-IO 

Od 1 do 4 faz, 
widmo rozcijypii^te 

LTC6903 

Przez port SPI 

68 

3,1 

MSOP-8 

Rozdzielczo£6 
0,1 %, 

dryf 10 ppm/°C 

LTC6904 

Przez port I 2 C 

68 

3,1 

MSOP-8 

RozdzielczosS 

0,1 %, 

dryf 1 0 ppm/°C 

LTC6905 

Rezystorem 

170 

5 

SOT-23 

NajnowsTy, 

Jitter 50 ps, 
czas startu 1 00 ps 



uktadzie jest sterowany stosunkiem napi§- 
cia mi§dzy koncowkami V + i SET do prqdu 
Ire S wptywajqcego do kohcowki SET. Na 
tej koncowce, przez tranzystor PMOS, jest 
wymuszane napi^cie 0 wartosci ok. 1,1 V 
ponizej napi^cia U + . Rezystor R SET , wt^- 
czony mi§dzy kohcowk^ V + i SET ustala za- 
leznosc mi^dzy prqdem l RES i napi^ciem 
mi^dzy koncowkami. 

W rezultacie uzyskuje si§ cz^stotliwosc ge- 
neratora gtownego rownq 


*mo 


= 10MHz 

L 


20 kw 

^-SET 


1 


Uktad LTC6900 jest zoptymalizowany dla 
wartosci rezystora R SEX od 1 0 kw do 2 Mw , 
co odpowiada cz^stotliwosci generatora 
gtownego od 1 00 kHz do 20 MHz. 

W celu rozszerzenia zakresu cz$stotliwosci 
wyjsciowej zastosowano dzielnik cz^stotli- 
wosci 0 wspotczynniku podziatu N = 1 , 1 0 lub 
100. Wspotczynnikjest ustalany stanem wej- 
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Odchyleniecz^sto 1 !! vosci [%] 



2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0 5.5 

Napi^cie zasilaj^ce [V] 

Rys. 3. Zaleznosc odchylenia cz^stotliwosci od 
napi^cia zasilajqcego w uktadzie LTC6900; 
r set = 63,2 kw, wspdtczynnik podziatu N = 10 

scia DIV. W celu wybrania wspotczynnika 
rownego 1 nalezy pot^czyc koncowk§ DIV 
z mas^ lub ustawic napi^cie na niej ponizej 
0,5 V. Wtedy cz^stotliwosc wyjsciowa jest 
rowna cz^stotliwosci generatora gtownego. 
Dla ustalenia wspotczynnika 1 0 mozna pozo- 
stawic koncowk^ „plywajqcq" lub ustawic jq na 
potow§ napi^cia zasilaj^cego. Zakres naj- 
mniejszych cz^stotliwosci (wspotczynnik 100) 
uzyskuje si§, gdy koncowka DIV jest dotq- 
czona do napifcia zasilaj^cego U + lub w za- 
kresie -0,4 V blisko U + . Wykres zaleznosci re- 
zystancji R SET od wymaganej cz^stotliwosci 
wyjsciowej uktadu, dla roznych wartosci wspot- 
czynnika podziatu N, przedstawiono na rys. 2. 
Generator gtowny uktadu LTC6900 ma za- 
kres cz^stotliwosci od 0,1 do 20 MHz. Jed- 
nak doktadnosc moze si§ pogorszyc, jesli 
pracuje on z cz^stotliwosciq wi^kszq od 1 0 
MHz przy zasilaniu ponizej 4 V. Dzielnik 
cz^stotliwosci daje rozszerzenie zakresu 
cz^stotliwosci o wi§ cej niz 3 dekady. W ta- 
blicy 2 podano cz^stotliwosci zalecane dla 
kazdego ustawienia dzielnika. tatwo spo- 
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Rys. 4. Schemat generatora z uktadem LTC6900 
o cz^stotliwosci sterowanej prqdem 
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strzec, ze zakresy cz§- 
stotliwosci zachodzq 
na siebie, przy nie- 
ktorych cz^stotliwo- 
sciach mamy mozli- 
wosc wyboru jednej 
z dwoch kombinacji re- 
zystora programuj^ce- 
go i wspotczynnika 
dzielenia. Ogolnie bio- 
rqc nalezy wybierac najmniejszq z mozli- 
wych wartosc cz^stotliwosci generatora 
gtownego. Uzyskuje si§ wowczas najlep- 
szq doktadnosc i najmniejszy pobor mocy. 
Na przyktad cz^stotliwosc f wy = 1 00 kHz 
mozna uzyskac wybieraj^c albo R SET = 20 
kw , N = 1 00 i f MO = 1 0 MHz albo R SET = 200 
kw , N = 1 0 i f MO = 1 MHz. Korzystniejsze jest 
zastosowanie kombinacji z R SET = 200 kw 
ze wzgl^du na lepszq doktadnosc i mniejszy 
pobor mocy. 

Po wyborze wspotczynnika dzielenia trzeba 
obliczyc rezystancj^ R SEX koniecznqdo uzy- 
skania zqdanej cz^stotliwosci. Korzysta si§ 
z wzoru: 


Tablica 2. Zakresy cz^stotliwosci przy roznych wspotczynnikach podziatu N 


Wspoiczjamik 

podziatu 

Napi^cie na koncowce 4 (DIV) 

Zakres cz^stotliwosci 

1 : 1 

0 V (masa) 

>500 kHz 

10: 1 

Napi^cie „pt> r ^aj4ce ,> (koncowka 
niedoiqczona) 

od 50 kHz do 1 MHz 

100: 1 

V* 

<100 kHz 


R s 


= 20 kw 


10MHz 

Nf 

L wy : 


gdzie N = 1 , 1 0 lub 1 00. Trzeba pami^tac, ze 
tolerancja uzytego rezystora ma bezposre- 
dni wptyw na doktadnosc cz^stotliwosci. 
Generator LTC6900 charakteryzuje si§ sta- 
bilnosciq cieplnq cz^stotliwosci wynosz^- 
c^ -40 ppm/°C a w funkcji zmian napi^cia 
zasilajqcego 0,04 %/V. Btqd cz^stotliwosci 
jest, w zakresie od 5 kHz do 1 0 MHz, mniej- 
szy niz 1 ,5 %. Zaleznosc odchylenia cz^sto- 
tliwosci od napi§cia zasilaj^cego przedsta- 
wiono na rys. 3. 

Regulacja napi^ciem lub prqdem 

S3 tez inne sposoby regulacji cz$$totliwosci 
generatora. Wszystkie polegaj^ na zmia- 
nie prqdu wptywajqcego do kohcowki SET. 
W uktadzie, ktorego schemat przedstawio- 
no na rys. 4, cz^stotliwosc jest ustawiana 
programowanym zrodtem prqdowym. We 
wzorze na cz^stotliwosc generatora gtowne- 
go rezystancj$ R SET trzeba wtedy zast^pic 
przez 1,1 V/I PR . Mamy wi$c: 


fL. 


10 MHz 20 kW 
N 1,1V 


PR 


Rys. 5. Schemat generatora z uktadem LTC6900 
o cz^stotliwosci sterowanej napi^ciem 


W powyzszym wzorze pr^d jest wyrazony 
w amperach. Ten uktad ma mniejszy doktad- 
nosc niz uktad, w ktorym cz^stotliwosc jest 
ustawiana rezystorem. Przedstawiony na rys. 
4 uktad ma zakres cz^stotliwosci od 1 82 kHz 
do 18 MHz (dla N = 1). 

Na rys. 5 przedstawiono schemat generato- 


ra sterowanego napi^ciem (VCO - voltage 
controlled oscilfatof). Zrodto napi^ciowe jest 
szeregowo z zewn^trznym rezystorem 20 
kw dot^czone do kohcowki SET Cz^stotli- 
wosc wyjsciowa jest zalezna od napi^cia 
U PR wedtug wzoru: 


f = 
L wy 


10MHz 20 kw 


Up 


N R sexL 1,1V: 


Typowa doktadnosc cz^stotliwosci jest dla 
napi^cia programujqcego 0 V rowna -0,5 %, 
a -8 % dla 0,5 V. 

Ttumienie wptywu zasilania 

Doktadnosc cz^stotliwosci generatora mo- 
ze ulec pogorszeniu, gdy uzyty zasilacz ge- 
neruje znaczne t^tnienia o cz^stotliwosci 
bliskiej f wy . Stosujqc zasilacz impulsowy 
o t^tnieniach wi^kszych niz 20 mV, nalezy 
si§ upewnic, czy cz^stotliwosc przetqczania 
w zasilaczu i jej harmoniczne nie s 3 w jakis 
sposob zwi^zane z cz^stotliwosci^ ukta- 
du LTG6900. 

Czas startowania 

Jednym z waznych parametrow generato- 
row jest tzw. czas startowania (lub ustalania), 
czyli czas, jaki uptywa od wt^czenia do 
chwili, gdy cz^stotliwosc wyjsciowa uzy- 
skuje, z okreslonq doktadnosciq, wartosc 
koncowq. W uktadzie LTC6900 czas usta- 
lania si$ cz^stotliwosci w gran icach 1 % jej 



Czas od wt^czenia [ms] 

Rys. 6. Wykres zmian bt^du czfstotliwosci wyjs- 
ciowej w funkcji czasu po wtqczeniu zasilania (uktad 
LTC6900) 
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Rys. 7. Zastosowanie generatora LTC6900 do pomiaru temperatury 


wartosci koncowej oblicza sip z wzoru robo- 
czego: 

^START ® RsET ** AsW )- 10 ms 

Czas startowania zalezy wipe od rezystora 
R SET , natomiast nie ma na niego wptywu 
ustawienie dzielnika czpstotliwosci (stan na 
kohcowce DIV). Na przyktad dla R SET = 1 00 
kw czpstotliwosc osipgnie SW 3 docelowp 
wartosc 200 kHz (N = 10), z doktadnosciq 
1 %, po czasie 380 ms. Na rys. 6 przedsta- 
wiono wykres zmian btpdu czpstotliwosci 
w funkcji czasu po wt^czeniu uktadu, dla 
roznych rezystancji R SET . 

Przyktad zastosowania 

Na rys. 7 podano przyktad zastosowania ge- 
neratora LTG6900 do pomiaru temperatury, 
gdzie czujnikiem jest termistor. W uktadzie 
uzyskuje sip zaleznosc czpstotliwosci od 
temperatury wedtug wykresu przedstawio- 
nego na rys. 8 . 

Inne generatory z omawianej rodziny regu- 
lowane rezystorem maj 3 strukturp podobnq 
do LTC7900. Uktad LTC1799 ma zakres 
czpstotliwosci od 1 kHz do 33 MHz, 
a LTC6905 -najnowszy generator tej serii 
- od 1 7 do 1 70 MHz. W dodatkowe funkcje 
wyposazono uktad LTC7902, ktory jest po- 
nizej omowiony. 

Uktad LTC6902 

Ten generator o strukturze wewnptrznej 



-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 50 90 
Temperatura [°C] 

Rys. 8. Zaleznosc czpstotliwosci wyjsciowej od tem- 
peratury w uktadzie przedstawionym na rys. 7 


podobnej do uktadu LTC6900 
ma zakres czpstotliwosci od 5 
kHz do 20 MHz. Jest to gene- 
rator o wyjsciu 1 -, 2-, 3- lub 4- 
fazowym oraz z dodatkow^ 
mozliwosci^ rozszerzenia wid- 
ma czpstotliwosci. Uktad ma4 
wyjscia. Przy ustawieniu ge- 
neratora na pracp dwufazo- 
wp przebiegi prostokptne na 
wyjsciach 1 i 2 sp przesunip- 
te w fazie o 1 80° czyli s 3 wzglpdem siebie 
odwrocone. Te same przebiegi S 3 powtarza- 
ne na wyjsciach 3 i 4. Wspotczynnik wypet- 
nienia jest rowny 50 %. Przy pracy 3-fazo- 
wej aktywne S 3 tylko wyjscia 1 , 2 i 3, na 
ktorych fale prostokqtne S 3 przesunipte 
w fazie 0 120 °, a wspotczynnik wypetnienia 
wynosi 33 %. Przy 
pracy 4-fazowej fale 
prostok^tne na 4 wyj- 
sciach rozniq sip fazo- 
woo90°, awipcprze- 
bieg 2 jest opozniony 
0 90° w stosunku do 
wyjscia 1 , na wyjsciu 3 
-0 90° w stosunku do 
wyjscia 2 itd. Wspot- 
czynnik wypetnienia 
wszystkich tych prze- 
biegow jest 50 %. Tryb 
pracy wielofazowej 
jest ustawiany przez 
stan na dodatkowej 
kohcowce PH (Phase). 

Widmo czpstotliwosci uzyskiwane z gene- 
ratora LTC6902 mozna rozszerzac przez 
modulacjp czpstotliwosci sygnatem szumu 
pseudolosowego. Takie rozszerzenie widma 
poprawia wtasciwosci uktadu pod wzglp- 
dem kompatybilnosci elektromagnetycznej. 
Wielkosc rozszerzenia ustawia sip dodatko- 
wym rezystorem zewnptrznym. 

Widma czpstotliwosci przebiegu wyjsciowe- 
go z generatora LTC6902 z dodatkowp mo- 
dulacjp i bez niej przedstawiono na rys. 9. 

Generatory programowane 
z magistrali szeregowej 

Uktad LTC6903 ma czpstotliwosc programo- 
wanp z portu szeregowego SPI, LTC6904 
zas - z portu l 2 C. Schemat blokowy tych 
uktadow przedstawiono na rys. 1 0 . Genera- 
tory LTC6903/6904 zawierajp wewnptrznp 
pptlp sprzpzenia zwrotnego sterujpcp gene- 
ratorem fali prostokptnej (od 34 do 68 MHz) 
regulowanym napipciem. Czpstotliwosc jest 
ustawiana napipciem z 10 -bitowego prze- 
twornika c/a i nastppnie dzielnikowana ze 
wspotczynnikiem podziatu rownym jednej 
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Rys. 9. Widmo czpstotliwosci przebiegu wyjsciowego 
z generatora LTC6902: bez modulacji (a), z modu- 
lacjq 20% (b) 
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Rys. 10. Schemat blokowy uktadow LTC6903/6904 


z 1 6 potpg liczby 2 . Dzipki temu na wyjsciu 
uzyskuje sip zakres czpstotliwosci od 1 kHz 
do 68 MHz. 

Czpstotliwosc wyjsciowp uktadow 
LTC 69 03/6 904 oblicza sip z wzoru: 


f™. = 2 n - 


2078 


2 - 


Ni 


fc] 


DAC 


1024 i 


gdzie N DAC jest liczby catkowitp z zakresu od 
0 do 1 023 z przetwornika c/a znajdujpcego 
sip w uktadzie portu szeregowego, zas n - 
liczby od 0 do 15 z 4-bitowego rejestru usta- 
lajpcego wspotczynnik podziatu. 
Generatory LTC6903/6904 nie wymagajp 
zadnych elementow zewnptrznych procz 
kondensatora odsprzpgajpcego zasilanie. 
Sposoby sterowania tych generatorow z ma- 
gistral SPI i l 2 C i wymagane zaleznosci cza- 
sowe S 3 podane w szczegotowych danych 
katalogowych. Te informacje, jak rowniez 
szczegotowe opisy wszystkich tu omawia- 
nych generatorow mozna znalezc na stro- 
nach internetowych firmy Linear Technolo- 
gy: www.linear.com 
Michat Nadachowski 
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ATOMOWY MIKROZEGAR 


Najmniejszy na swiecie 
zegar atomowy skonstru- 
owano w Panstwowym 
Instytucie Wzorcow 
i Technologii (NIST) 
w USA. 

N ajdoktadniejszymi zegarami na 
swiecie S 3 -jak wiadomo -ze- 
gary atomowe, w ktorych jako 
wzorzec czasu wykorzystuje sie 
cz^stotliwosc pewnych elektromagnetycz- 
nych drgan atomowych. Takie zegary s 3 
niezmiernie mato wrazliwe na wptywy ze- 
wn^trzne. Pierwsze atomowe wzorce cza- 
su pojawity sie w latach 50. ubiegtego wie- 
ku. W amerykanskim Panstwowym Instytu- 
cie Wzorcow i Technologii NIST ( National In- 
stitute of Standards and Technology w Bo- 
ulder (Kolorado) dziata atomowy zegar 
NIST-F1, ktorego doktadnosc okresla sie 
jako 1 / 10 15 , co odpowiada mozliwosci po- 
wstania btedu jednej sekundy w okresie 
czasu licz^cym 30 milionow lat. Tego rodza- 
ju kosztowne urz^dzenia S 3 bardzo duze 
(ok. 2 m wysokosci), ’’energozerne” i wyma- 
gaj^ specjalnych systemow chtodzenia. 
Warto w tym miejscu przypomniec dla po- 
rownania, ze najlepsze wspotczesne na- 
r^czne kwarcowe zegarki renomowanej fir- 
my Longines, wyposazone w system kom- 
pensacji temperaturowej, wskazuj 3 czas 
z doktadnosciq -1 0 sekund na rok. 

Zespot naukowcow NIST> ktorym kierowat 
John Kitching, opracowat ostatnio najmniej- 
szy w swiecie zegar atomowy (rys. 1 ), sta- 
nowi^cy pot^czenie systemow mikro-elek- 
tromechanicznych (MEMS) i technologii la- 
serow typu VCSEL ( Vertical-Cavity Surface- 
Emitting Laser). 

”Serce” tego zegara ma rozmiary niewiele 
wi^ksze od ziarnka ryzu (jego objetosc wy- 
nosi niecate 1 0 mm 3 ) i do swojego zasilania 
wymaga zaledwie 73 mW mocy elektrycz- 
nej. Prototyp zbudowany w laboratoriach 
Boulder Colorado zapewnia pomiar czasu 
z doktadnosciq jednej sekundy wciqgu 300 
lat (doktadnosc 1/1 0 10 ). Jego podstawowq 
zaletq jest tatwosc uruchomienia produkcji 
masowej z zastosowaniem dobrze opano- 
wanej technologii mikroelektronicznej. Jest 
to zatem donioste osiqgni^cie, otwierajqce 
perspektywy wykorzystywania precyzyjnych 
wzorcow atomowych nawet w urzqdzeniach 


przenosnych takich, jak telefony komorko- 
we, odbiorniki globalnej lokalizacji GPS, czy 
nar^czne zegarki (nie wspominaj^c juz 
0 licznych potencjalnych zastosowaniach 
militarnych). 

Kazdy blok 0 wymiarach 1,5x1, 5x4 , 2 mm 
sktada sie z pionowego stosu miniaturo- 
wych elementow optycznych otaczaj^cych 
miniaturowq komorke, zawieraj^c^ atomy 
cezu. Stos ten jest ztozony z nast^pujqcych 
warstw: laseru typu VCSEL 0 dtugosci fali 
852 nm, uktadu soczewek, filtru optyczne- 
go, ptytki polaryzacyjnej, komorki zawiera- 
J3cej atomy cezu oraz fotodiody krzemo- 
wej (rys. 2 ). 

Komorka cezowa jest wykonana w ptytce 
krzemowej 0 grubosci 1 mm przez wytrawie- 
nie kwadratowego otworu 0 boku 0,9 mm. 
Do powstatej w ten sposob ramki S 3 nastep- 
nie doklejone dwie ptytki szklane, tworz 3 c 
zamkni^ty pojemnik. Przed zamkni^ciem 


Sekunda zostata zdefiniowana przez XIII Generaln^ 
Konferencj§ Miar w 1967 r. jako odst§p czasu, 
w ktorym nast^puje 9.1 92.631 .770 drgan atomu ce- 
zu-133 (co odpowiada dtugosci fali ok. 3,26 cm). 


pojemnik z atomami cezu-1 33 zostaje na- 
petniony odpowiedni 3 mieszank 3 azotu 
i argonu. Ptytki szklane S 3 pokryte war- 
stW 3 tlenku indu i cyny 0 grubosci 30 nm, 
ktore tworz 3 dwa przezroczyste grzejniki, za 
pomoc 3 ktorych mozna precyzyjnie regu- 
lowac temperature komorki. Zastosowana 
metoda umozliwia jednoczesne wykony- 
wanie metod 3 litograficzn 3 wielu modutow 
poszczegolnych warstw na ptytce krzemo- 
wej, co zapewnia doskonat 3 powtarzal- 
nosc produkcji. Potem poszczegolne mo- 
duty naktada sie na siebie, tworz 3 c jeden 
pakiet. 

Technika pomiaru czasu jest analogiczna do 
tej, jak 3 stosuje sie w duzych zegarach ato- 
mowych, znajduj 3 cych sie w laboratoriach 
wzorcowych. Wykorzystuje ona cz^stotliwosc 
rezonansow 3 cezu 9.1 92.631 .770 Hz (odpo- 
wiadaj 3 C 3 niewielkiej, ale doktadnie okre- 
slonej roznicy poziomow energetycznych), 
do kalibracji mikrofalowego generatoracze- 
stotliwosci. Pr 3 d steruj 3 cy modutem VCSEL 
jest modulowany w celu stworzenia dwoch 
optycznych pasm bocznych, wykorzystywa- 
nych do sondowania atomow cezu. Czesto- 
tliwosc modulacji jest dostrajana precyzyj- 
nie tak, aby doktadnie odpowiadata rozni- 
cy poziomow energetycznych. Przy do- 



Rys. 1. Zegar atomowy opracowany w NIST 

(lot. NIST) 


ktadnym dostrojeniu wystepuje niewielki 
spadek zaabsorbowanej mocy optycznej 
(okoto 1 %), ktory jest wykrywany przez fo- 
todetektor u gory stosu. Dla zachowania 
doktadnosci pomiaru nalezy utrzymywac 
stat 3 temperature 85°C, do czego stuz 3 
wymienione juz grzejniki. 

Naukowcy zdaj 3 sobie sprawe z tego, ze 
produkowanie miniaturowych zegarow ato- 
mowych bedzie wymagato jeszcze wiele 
pracy. Jednym z kolejnych zadah jest opra- 
cowanie koniecznych uktadow sterujecych 
w postaci specjalnych uktadow scalonych. 
W rezultacie powstanie kompletny wzorzec 
czasu 0 rozmiarach porownywalnych z ko- 



Fotodioda 

krzemowa 



Rys. 2. Schemat budowy wzorca cz^stotliwosci 
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stkp cukru, ktory bpdzie kosztowat kilkaset 
dolarow. Z obliczen wynika, ze moc zasila- 
nia bpdzie mozna zmniejszyc do niecatych 
30 mW przy zwipkszeniu precyzji pomiaru 
czasu do 1/1 0 11 , co odpowiada doktadnosci 
jednej mikrosekundy nadzien. Najwazniej- 
sze jest to, ze wykazano realnosc produko- 
wania atomowych wzorcow czasu meto- 
dami mikrotechnologicznymi. 

Tworcy z NIST,jako laboratorium panstwo- 
wego, nie mogp planowac produkcji takich 
urzpdzen, ale poszukujp producenta, ktore- 
mu mogliby przekazac swojp wiedzp. Wte- 
dy atomowe mikrozegary mogtyby sip poja- 
wic na rynku juz za 2,3 lat. 

Dpzenie do zwipkszania precyzji pomiaru 
czasu trwa nieprzerwanie. Wiadomo, ze 
jednym ze sposobow stworzenia dokta- 
dniejszego zegara jest zwipkszenie czp- 
stotliwosci jego "tykania”. Potem wystarczy 
policzyc tylko okreslonq ilosc drgan, aby 
tym samym okreslic okres czasu. Aco tyka 
szybciej anizeli atom cezu? Brano pod uwa- 
gp kilku kandydatow, wsrod nich iterb, rtpc 
i stront. Czpstotliwosc rezonansowa tego 


ostatniego wynosi 429.228.004.229.952 
drgan w cipgu sekundy (okoto 429 teraher- 
cow). Do tej pory nie udato sip jednak skon- 
struowac zegara atomowego z atomami 
strontu. 

W zasadzie sp dwie drogi do stworzenia ze- 
gara strontowego: wykorzystanie drgan po- 
jedynczego atomu albo jednoczesne wy- 
korzystanie drgan wielu atomow. Zaletp 
pierwszej metody jest to, ze stosunkowo 
tatwo jest ekranowac oscylujpcy atom od ze- 
wnptrznych zaktocajpcych pol elektroma- 
gnetycznych. Jednak niezwykle trudno jest 
doktadnie zmierzyc jego czpstotliwosc. Dru- 
ga metoda wytwarza silniejszy sygnat, ale 
jest mniej doktadna z powodu wzajemnej in- 
terferencji pol elektromagnetycznych zbio- 
rowiska wielu atomow. 

Ale ostatnio zespot naukowcow japonskie- 
go Uniwersytetu w Tokio, ktorym kierowat Hi- 
detoshi Katori, zaproponowat eleganckie 
rozwipzanie, ktore pozwoli stworzyc wzorzec 
czasu o doktadnosci tysipckrotnie lepszej od 
osipganej do tej pory. Zatozono, ze wzorzec 
bpdzie bazowat wtasnie na stroncie. Ze- 


spot Katori wykorzystuje zestaw szesciu 
wipzek laserowych w celu stworzenia ukta- 
du elektromagnetycznych fal stojpcych. 
W ten sposob ma powstawac siec ’’jam” 
energetycznych, w ktorych bpdp sip znajdo- 
wac atomy strontu (przypominac to moze jaj- 
ka utozone na falistej podstawce). W ten 
sposob zapewni sip ekranowanie poszcze- 
golnych atomow od wzajemnej interferencji 
i umozliwi pomiar sygnatow od wielu oscy- 
lujpcych atomow jednoczesnie. 

Katori twierdzi, ze taki ’’zegar z optycznp 
siatkp” umozliwi stworzenie wzorca czasu 
pozwalajpcego osipgnpc doktadnosc wy- 
noszpcp 1/1 0 18 . Zadanie jest bardzo ambit- 
ne i pozostaje nam tylko poczekac na pierw- 
sze wyniki dalszych badah. 

Na podstawie materiatow z internetu 
opracowaf Jerzy Chmielewski 

Szczegotowe informacje mozna znalezc na stronach: 
http://optics.Org/articles/ol6/9/1 1/1/1 
www.nist.gov/public_affairs/releases/miniclock.htm 
www.technologyreview.com/articles/04/1 0/rnb-1 01 204.asp 
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ELEKTRONIKI 


MIKROKONTROLER DO RADIOWEJ WERYFIKACJI AUTENTYCZNOSCI a 


Firma Microchip zaanonsowata wprowa- 
dzenie na rynek 8 -bitowego mikrokontrole- 
ra PIC16F639 typu flash zawierajqcego 
analogowy stopien koncowy -trojkanatowy, 
transponder niskiej cz^stotliwosci i kryptogra- 
ficzne urz^dzenia peryferyjne KEELOQ. 
Kompletny mikrokontroler, w ktorego kon- 
st rukcji wykorzystano technik§ nano Watt 
miesci si§ w niewielkiej obudowie SSOP 
z 20 wyprowadzeniami. Przeznaczono go 
do roznorodnych zastosowah, przede wszy- 
stkim w dziedzinie zabezpieczeh. Przewidy- 
wane samochodowe zastosowania mikro- 
kontrolera to: pasywne, bezprzyciskowe 
wprowadzanie danych (PKE), monitorowa- 
niecisnieniawoponach (TPM), uktadywe- 
ryfikowania autentycznosci, zamki elektro- 
niczne, zdalne czujniki alarmowe itd. Analo- 
gowy stopien transpondera zapewnia dwu- 
kierunkow^transmisjf sygnatu, ktorej uzy- 
wa si§ powszechnie w dziedzinach PKE 
i RFID. Technika KEELOQ bazuje na nieli- 
niowym algorytmie kryptograficznym, ktory 
za kazdym uzyciem generuje niepowtarzal- 



ny kod wykorzystywany przy transmisji sy- 
gnatu, dzi^ki czemu sq nieskuteczne do- 
tychczasowe techniki wychwytywania kodu 
stosowane przez wtamywaczy. Mikrokon- 
troler zawiera tez: wewn^trzny, precyzyjny 
oscylator 8 MHz z programowym przet^- 
czaniem zegara; pamifc programu flash 3,5 
kB; 128 bajtow pami§ci RAM i 256 bajtow pa- 
ired EEPROM; dwa analogowe kompara- 
tory, dwa uktady czasowe ( 8 -bitowy i 1 6-bi- 
towy) oraz zaawansowane funkcje zarzq- 
dzajqce zasilaniem (programowane wykry- 


wanie niskiego napi^cia, programowane 
zerowanie przy zaniku zasilania, wyprowa- 
dzanie mikrokontrolera ze stanu uspienia. 
Analogowy stopien koncowy wyroznia si§: 
trzema kanatami dwukierunkowej transmi- 
sji radiowej z cz^stotliwosci^ 1 25 kHz, czu- 
tosci^ wejsciow^ 3 mV, prog ram owanym 
strojeniem anteny oraz mozliwosci^ obstu- 
gi przy braku bateryjnego zasilania. Produ- 
cent oferuje konstruktorom komplet narz§- 
dzi MPLAB, a wtym zintegrowane srodowi- 
sko IDE, emulator w uktadzie ICE 2000, 
uniwersalny programator urzqdzenia PM3, 
debugger /programator ICD-2 oraz tani ze- 
staw startowy PICSTART Plus i nowy PIC- 
kit 2 Starter. Od wrzesnia jest tez dost^pna 
dokumentacja z przyktadowym projektem 
uktadu pasywnego, bezprzyciskowego 
wprowadzania danych wykorzystujqcym 
mikrokontroler PIC16F639. 

Wi^cej informacji natemat nowego mikrokon- 
trolera mozna otrzymac w firmie Gamma 
Sp.z o.o. tel. (022) 862 75 00, 
e-mail: info@gamma.pl, www.gamma.pl (lh) 


MULTIMETR C^GOWY CENTER 21 2 


Uniwersalny multimetr c^gowy CENTER 
212 tajwanskiej firmy CENTER mierzy prq- 
dy state i przemienne na podzakresach 40, 
400 i 1 000 A, co rzadko spotyka s\q w mul- 
timetrach tej klasy cenowej. Na uwag§ za- 
stuguj^ funkcje: pomiaru i zapami^tywania 
wartosci szczytowej z mozliwosci^ kalibra- 
cji i wyboru polaryzacji, ktor^ z powodze- 
niem mozna wykorzystywac do analizy pr$- 
dow i napi§c powstaj^cych w stanie rozru- 
chu urzqdzeh; pomiar rzeczywistej wartosci 
skutecznej (True RMS) - przydatny przy 
pomiarze sygnatow odksztatconych, atak- 
ze dwa tryby pomiarowe cz^stotliwosci: 
przy pomiarze prqdu i napi^cia. Wyswie- 
tlacz multimetru, oprocz sekcji cyfrowej (ma- 
ksymalne wskazanie 3999), ma bargraf 
zbudowany z 40 elementow i odswiezany 


20 razy nasekund§. Lekko 
wydtuzone c$gi mog^ ob- 
jqc przewod (z mierzonym 
pr^dem) o srednicy nie 
przekraczaj^cej 40 mm. Po- 
szczegolne funkcje pomia- 
rowe s^ wybierane r^cznie, 
a podzakresy (z wyjqtkiem 
pr^dowych) - automatycz- 
nie. Inne funkcje pomiarowe 
multimetru CENTER 21 2 to 
pomiar: napi^cia statego 
(podzakresy 400 i 750 V), 
napi^cia przemiennego 
(400 i 1000 V), rezystancji (400 w i 4 kw), 
cz^stotliwosci (4 i 1 00 kHz) oraz test diody 
I ci^gtosci obwodu z sygnalizacj^ dzwifko- 
w$. W zestawie funkcji uzytkowych multime- 


mu 


tru wykorzystuj^cych niewielk^ pa- 
mi§c wewn^trznq s 3 : zamrazanie 
wskazania wyswietlacza (hold), pa- 
mi§c wartosci maksymalnej i mini- 
malnej oraz wskazywanie wartosci 
wzgl^dnej (REL). Multimetr jest zasi- 
lany z typowej 9-woltowej baterii ty- 
pu 6 F 22 , wystarczaj^cej na 1 00 go- 
dzin ci^gtej pracy. Czas pracy bate- 
rii wydtuza funkcja auto matyczn ego 
wyt^czania zasilania. CENTER 212 
spetnia wymagania mi§dzynarodo- 
wej normy bezpieczehstwa EN61 01 0 
i ma kategorie przepi^ciowe: trzeci^ 
600 V oraz drugq 1000 V, legitymu- 
je si§ tez znakiem CE. 

Informacja: Labimed Electronics Sp. z 0 . 0 ., 
tel./faks (22) 649 94 52, 
www.labimed.com.pl, 

labimed@labimed.com.pl ((h) 
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NOWE SZYBKIE KARTY PAMI^CI LG 


Firma LG Electronics rozszerzyta swoj$ 
ofertp wprowadzaj^c na rynek pi§c nowych 
kart pami^ci: 

• Secure Digital - karta, na ktorej mozna za- 
pisac pliki mp3, wideoklipy czy zdj^cia w naj- 
wyzszej jakosci, z mozliwosciq zapisu do 
100 000 razy. Dost^pne pojemnosci: 64, 
128, 256, 512 MB 1 1 GB. 

• Compact Flash -karta 0 bardzo szybkiej 
transmisji danych, niezawodna i wygodna w 
uzyciu, stworzona z mysl^ 0 profesjonalnych 
fotografach do przechowywania zdjpc wy- 


sokiej jakosci. Dost^pne 
pojemnosci: 128, 256, 

512 MB, 1,2 i4GB. 

• Mini Secure Digital 
(z przejsciowk^) - karta 
do bezpiecznego zapisu 
plikow mp3, wideoklipow 
i zdj^c w najwyzszej ja- 
kosci, z mozliwosciq zapisu do 1 00 000 ra- 
zy. Dost^pne pojemnosci: 128, 256, 512 
MB i 1 GB. 

• Multimedia Card - karta pami^ci 0 duzej 



szybkosci transmisji danych, zaprojekto- 
wana do urz^dzeh cyfrowych, takich jak 
aparaty cyfrowe, palmtopy czy telefony ko- 
morkowe. Dost^pne pojemnosci: 64, 128, 
256, 512 MB i 1 GB. 

• Reduced Size Multimedia Card - karta pa- 
mi§ci, 0 duzej szybkosci transmisji danych, 
przeznaczona do zastosowah w urz^dze- 
niach cyfrowych, w szczegolnosci przeno- 
snych, takich jak: odtwarzacze mp3, 
podr§czne GPS oraz wiele innych. Zaletq 
karty jest takze niski pobor mocy. Dostpp- 
ne pojemnosci: 64, 128, 256, 512 
i 1 GB. (cr) 


Radioelektronik Audio-HiFi- Video 1 0/2005 




.A 

BEZPRZEWODOWA TRANSMISJA 

■BnAow AV,„ 


W artykule opisano rozne 
metody bezprzewodowe- 
go przesytania sygnatow 
audio-wideo. 

Z decydowan^ wifkszosc instala- 
cji audio-wideo realizuje si§ prze- 
wodowo. Sygnat przesytany za 
pomocq kabla koncentrycznego 
jest odporny na zaktocenia czy podstuch. 
Jednak niekiedy istnieje koniecznosc prze- 
sytania obrazu i dzwi^ku bezprzewodowo. 
Czasami samo poprowadzenie przewodow 
jest utrudnione, lub wr^cz niemozliwe bez 
dokonywania roznego rodzaju prac: wyko- 
pow, wiercenia scian (niszczenia i naprawy 
elewacji budynku).Wymaga to uzyskania 
dodatkowych pozwolen i wi^ze si§ z pono- 
szeniem dodatkowych kosztow. Rowniez 
w sytuacji, gdy nie ma mozliwosci wykona- 
nia przewieszki kablowej pomi^dzy budyn- 
kami transmisja przewodowa jest niemozli- 
wa. Rozwi^zaniem takich problemow jest 
transmisja bezprzewodowa. 

W artykule opisano rozne metody bezprze- 
wodowego przesytania sygnatow AV, po- 
cz^wszy od prostych zestawow analogo- 
wych do cyfrowych kamer w sieciach bez- 
przewodowych i profesjonalnych radiolinii wi- 
deo. W zaleznosci od tego, czy chcemy 
obserwowac bawi^ce si§ dziecko w s^sie- 
dnim pokoju, czy tez ogrodek przed do- 
mem lub hal$ fabryki, mamy do wyboru 
rozne urzqdzenia i techniki transmisji. 

Do niedawna urzqdzenia do transmisji bez- 
przewodowych byty bardzo drogie. Obe- 
cnie koszt wykonania takiego pot^czenia 
jest nieporownywalnie maty w stosunku 
do kosztow jakie musielibysmy poniesc, 
aby takie potqczenie wykonactradycyjnymi 
-przewodowymi metodami. 

Zestawy analogowej transmisji 
sygnatow AV 

Zestaw typu „elektroniczna niania” 

Przeglqd urzqdzen do bezprzewodowego 
przesytania obrazu rozpoczniemy od goto- 
wych zestawow typu „elektroniczna niania” 
(rys. 1 ), na ktory sktadajq si§ wszystkie po- 
trzebne elementy, czyli kamera z nadajni- 
kiem oraz odbiornikze zintegrowanym moni- 
torem lub wyjsciem AV do dot^czenia telewi- 
zora. Dzi§ki wykorzystaniu kompletnego ze- 


stawu nie musimy si§ martwic o wspotprac§ 
poszczegolnych elementow ze sob 3 . Jezeli 
zestaw ma oznaczenie CE, nie ma rowniez 
problemu z Jegalnosciq” uzytkowania takich 
urzqdzeh. Zwykle dziatajq one w ogolnodo- 
st$pnym pasmie na cz^stotliwosci 2,4 GHz. 
Urzqdzenia takie mozna stosowac do obser- 
wacji dzieci w innym pokoju lub tez np. zamon- 
towac przy bramce wejsciowej do posesji. 
Koszt catego zestawu waha si$ w granicach 
800,1600 zt w zaleznosci od wyposazenia 
i producenta (Philips, Rimax, Switel). 
Urzqdzenia te majq niewielkq moc, z tego 
tez powodu gtowne ich zastosowanie to domki 
jednorodzinne. Nalezy pami^tac, ze jest to 
urzqdzenie radiowe -zatem zasi^g silnie za- 
lezy od przeszkod na drodze nadajnik-odbior- 
nik (sciany, drzewa) oraz od zewn^trznych 
zrodet zaktoceii. Producent podaje zasi^g ta- 
kiego zestawu zwykle do ok. 1 00 m, jednak 
przeszkody i zaktocenia mogq zmniejszyc ten 
dystans nawet kilkukrotnie. Zrodtem zaktocen 
transmisji analogowych w pasmie 2,4 GHz 
mogq bye piece indukcyjne czy tez kuchenki 
mikrofalowe. Nie pracuj^ one na szcz^scie 
przez 24 godziny na dob§, wi§c zwykle moze- 
my sobie pozwolic na chwilowy zanik lub po- 
gorszenie jakosci obrazu. Innym „zagroze- 
niem” dla zestawu S 3 bezprzewodowe sieci 
komputerowe WLAN, ktore obecnie spotyka 
si§ dose cz^sto. Dziatajq w tym samym pasmie 
cz^stotliwosci, a wykorzystujq zupetnie inne 
metody transmisji i powoduj^ wzajemnie za- 
ktocanie si§. Odpowiednia konfiguraeja ka- 
natow, na ktorych b§dzie odbywata s\q trans- 
misja, moze zapobiec zaktoceniom. 
Zestawy kilkukanatowe z zewn^trznymi 
antenami 

Bardziej profesjonalnymi urzqdzeniami do 
przesytania sygnatow AV s 3 te zaprojekto- 
wane z myslq 0 transmisji na wi^ksze odle- 
gtosci. Takie urzqdzenia majq juz mozli- 
wosc dotqczenia zewn^trznych anten i wy- 
boru jednego 
z kilku kanatow 
(cz^stotliwosci) 
pracy. Cztery do- 
st^pne kanaty dla 
cz^stotliwosci 2,4 
GHz, wybierane 
za pomoc 3 mi- 
kroprzetqcznikow 
wraz z mozliwo- 
Rys. 1. Zestaw elektronieznej SCi3 dot^czenia 
niani Philips SBCSC490/00 zewn^trznych 



anten, umozliwiaj^ budow§ znaeznie bar- 
dziej profesjonalnych linkow bezprzewodo- 
wych, ktore s^ juz stosowane z powodze- 
niem nawet w instalacjach GGTV. Do ta- 
kiej grupy zaliezye mozna zestawy do trans- 
misji sygnatow AV firmy CAMS AT (rys. 2). 
Dost^pne S 3 w kilku wersjach: wewn^trznej 
i zewn^trznej oraz w wersji miniaturowej 
(rys. 3). Wykorzystuj^c te urz^dzenia moze- 
my sami dobrac odpowiednie anteny wpty- 
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Rys. 2. Zestaw Multi 
firmy Camsat do 
bezprzewodowej trans- 
misji AV pracujqcy w 
pasmie 2,4 GHz 
a — schemat pot^czen z 
zestawem Multi Camsat 
do obserwacji posesji 
b — nadajnik, odbiornik, 


wajqc na zasi§g naszego systemu. Jednak 
nie obejdzie si§ bez wykonania obliczeh bi- 
lansu mocy, ktory pozwoli oszacowac od- 
powiedni zysk anten -nadawczej i odbior- 
czej. Nalezy miec rowniez na uwadze, ze 
zgodniez JTozporz^dzeniem Ministra Infra- 
struktury w sprawie urzqdzeh radiowych 
nadawezyeh lub nadawezo-odbiorezyeh, 
ktore mog^ bye uzywane bez pozwolenia” 
z dnia 26 lipca 2004 r. (Dz.U. Nr 169, poz. 
1 774) maksymalna moc zestawu do analo- 
gowej transmisji wizji nie moze przekraczac 
10 mW. Poniewaz transmisja jest przepro- 
wadzana jednokierunkowo, tylko od ka- 
mery do odbiornika, instalacja taka powin- 
nazawierac wzgl^dnie mat^ anten§ nadaw- 
cz^ przy kamerze, spetniaj^c^ wymagania 
prawne, natomiast antena odbioreza moze 
bye dowolnie duza, gdyz, jezeli nie emituje 
ona zadnych sygnatow, nie dotyezq jej nor- 
my maksymalnego promieniowania. Ztego 
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Rys. 3. Miniaturowy zestaw 2,4 GHz Multi Cam- 
sat do bezprzewodowej transmisji sygnatow 
audio i wideo, przeznaczony przede wszyst- 
kim do montazu w obudowach kamer zewn^- 
trznych jak i wewn^trznych a - nadajniki i b - 
schemat wspotpracy z telewizorem 



wzgl^du zasi^g systemu moze bye dose 
duzy. Koszt zestawu nadajnik + odbiornik 
wynosi ok. 650 zt, dodatkowe koszty to 
dwie anteny na pasmo 2,4 GHz. 

Zestawy na pasmo 5 GHz 

W zwiqzku z tym, ze pasmo 2,4 GHz jest 
obecnie bardzo mocno eksploatowane poja- 
wiaj^ sii rowniez urz^dzenia dziataj^ce w in- 
nym, wolnym od optat wycinku pasma radio- 
wego na czistotliwosci 5 GHz. Dla potrzeb 
monitoringu analogowego przeznaczony jest 
zakres od 5,725 do 5,875 GHz. Maksymal- 
na, dopuszczalna moc emitowana przez ze- 
staw nadajnikato 25 mW. Koszty tych urzq- 
dzen s^ jeszcze dose duze, ale prawdopo- 
dobnie ceny b$d3 spadac i te rozwiqzania 
mog^ szybko sii rozpowszechnic, chociaz- 
by z uwagi na dwukrotnie szersze pasmo - 
czyli mozliwosc wykorzystania dwukrotnie 
wi^kszej liezby linkow na jednym obszarze. 
Stosowanie takich urz^dzen w profesjonal- 
nych systemach monitoringu moze bye nie- 
wskazane z uwagi na tatwosc zaktocenia 
transmisji i podstuchu (szczegolnie transmi- 
sji analogowej), gdyz praca wpasmach ogol- 
nodostipnych mozliwa jest dla kazdego, bez 
ograniczen. Dlatego tez S3 dostipne syste- 
my pracuj3ce na cz^stotliwosciach licencjo- 
nowanych, za ktore nalezy zaptacic, ale w za- 
mian otrzymuje sii wyt3cznosc na uzywanie 
tej czistotliwosci na danym obszarze. 

Na polskim rynku mozna spotkac mi^dzy in- 
nymi urz3dzenia i rozwi3zania firm: MAVI, 
Konwes, Camsat. Dzi^ki takim urz3dze- 
niom mamy mozliwosc zestawienia t3cza na 
odlegtosc nawet kilkunastu kilometrow 
i przekazywania obrazu z kamery do cen- 
trum monitoringu. Koszt zestawu to od kil- 
ku do kilkunastu tysi^cy ztotych. 

Miniaturowe zestawy obserwacyjne 

Jako ciekawostki wsrod urz3dzen analogo- 
wych do przesytania sygnatu wideo warto 
wspomniec rowniez 0 przenosnych, miniatu- 
rowych zestawach obserwacyjnych. Zestaw 
taki sktada si$ z miniaturowej kamery zwykle 
ukrytej w obudowie np. guzika czy broszki. Ka- 
mera ma nadajnik zasilany bateryjnie i niewiel- 
k3 antenkp. Do odbioru sygnatu wykorzysty- 



wany jest odpowiedni odbiornik (rys. 4 ). Zesta- 
wy takie pracuj3 zwykle na cz^stotliwosci 2,4 
GHz, ze wzglfdu na maty zysk anteny i nie- 
wielk3 moc nadajnika, ograniczon3 zasila- 
niem bateryjnym, zestaw taki mastosunkowo 
niewielki zasi^g. 

Wideosendery 

Innymi urz3dzeniami, cz§sto spotykanymi 
na rynku, stuz3cymi do przesytania obrazu 
S3tzw. wideosendery (rys. 5 ). Urz3dzeniate 
S3 przeznaczone do zastosowan typowo 
domowych. Zwi§kszaj3 komfort obstugi do- 
mowegosprz^tu audio-wideo. Umozliwiaj3 
bezprzewodow3 transmisji sygnatu audio 
(rowniez stereo) i wideo np. z tunera sate- 



Odbiomik pilota 
.»•' Sygnat pilota 


^ Sygnal audio-wideo 



Rys. 5. 

Wideosendery 
i schemat instalacji 
w domu 

jednorodzinnym 


litarnego, magnetowidu, odtwarzacza DVD, 
kamery czy komputera (mp 3 , DivX), umie- 
szczonegow jednym pokoju do drugiego po- 
mieszczenia, gdzie znajduje si$ dodatkowy 
odbiornik TV lub wzmacniacz. 

Urz3dzenia transmituj3 1 tor wideo i 2 tory 
audio (mozliwe przesytanie dzwi^ku stereo). 
Oprocz przesytania sygnatu audio-wideo wi- 
deosendery dodatkowo zazwyczaj jeszcze 
transmituj3 sygnat „pilota”, dzi^ki czemu mo- 
zemy sterowac dot3czonymi urz3dzeniami. 
Sygnat AV jest przekazywany zazwyczaj na 
czistotliwosci 2,4 GHz, natomiast sygnat pilo- 
ta w pasmie 433 MHz. Wideosendery wspot- 
pracuj3 z kazdym sprz^tem AV, ktory ma od- 
powiednie gniazda we/wy sygnatu audio-wi- 
deo. Urz3dzenia najczisciej maj3 zintegro- 
wane anteny, wi§c kwestia instalacji oraz uzyt- 
kowania sprowadza si$ tylko do sprawdzenia 
zasi^gu urz3dzenia w danej lokalizaeji i usta- 
wienia odpowiedniego kanatu pracy. Urz3- 
dzenia te S3 sprzedawane w zestawach skta- 
daj3cych sii z nadajnika i odbiornika. Jezeli za- 
mierzamy nasz3 instalacji bezprzewodow3 
rozszerzyc w przysztosci 0 kolejne pokoje, 
warto przed zakupem sprawdzic, czy produ- 
cent umozliwia zakup tzw. „potowek” - czyli 
samego nadajnika lub odbiornika. Takie roz- 
wi3zanie zmniejszy koszt pozniejszej rozbudo- 
wy systemu. 

Zestawy na pasmo 1 ,2 GHz 

Na rynku duzo jest tez urz3dzeh sprowadza- 
nych spoza Unii Europejskiej, ktore pracu- 
j3 na czistotliwosci 1 ,2 GHz. Czasami zin- 
tegrowane S3 z prostymi kamerami z prze- 
twornikiem CMOS. Takie urz3dzeniatrakto- 
wane S3 przez instalatorow CCTV jako za- 
bawki i nie polecamy ich stosowania. Nale- 
zy zwrocic rowniez uwagi na fakt, ze pasmo 
czistotliwosci 1,2 GHz nie jest pasmem 
ogolnie dostipnym i uzywaj3Ctakiej kame- 
ry bez zezwolenia narazamy sii na konse- 
kweneje prawne zwi3zane z mozliwoscii 
zaktocania pracy stuzb, dla ktorych S3 prze- 
widziane te czistotliwosci. Nie powinny bye 
one w ogole sprzedawane w Polsce. 

Wymienione urz3dzenia i zestawy charak- 
teryzuj3 sii analogow3 transmisj3 z modu- 
Iacj3 czistotliwosci (FM). Ich wspoln3 cech3 
jest takze mozliwosc tatwego podticzenia 
do telewizora dziiki zastosowaniu wyjscia 
AV m.cz. Wad3 transmisji analogowej jest to, 
ze w przypadku wyst3pienia zaktoceh trans- 
mitowany obraz doznaje znieksztatceii 
podobnych do tych, jakie mozna spotkac 
podezas odbioru telewizji naziemnej. Tak 
wiic mog3 pojawic sii na ekranie pasy, 
sniezenie, odbicia obrazu, az do catkowitej 
utraty obrazu wt3cznie. ■ 

tukasz Rygiel, Marek Dzioch 
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WZMACNIACZE CYFROWE 
A WYMAGANIA EMC 


Wraz z pojawieniem si^ 
wzmacniaczy impulso- 
wych, podobnie jak to 
byto z zasilaczami, 
powstat problem 
zwalczania emitowanych 
przez nie zaburzen. 
Radzimy, jak ograniczyc 
wptyw tych zaburzen. 

W zmacniacze impulsowe, zwane 
cz§sto cyfrowymi, coraz czp- 
sciej przebojem wchodzq w re- 
jony zastrzezone dotychczas 
wyfqcznie dlatechniki analogowej. Ich wysmie- 
nita sprawnosc w powi^zaniu z malymi znie- 
ksztatceniami sprawia, ze si^ga si§ po nie co- 
raz cz^sciej. Przy tej samej mocy wyjsciowej 
majq mniejszq mas§ i wymagajq dostarczenia 
mniej niz potow§ tej energii, ktora jest niezb^d- 
na dla wzmacniaczy konwencjonalnych. 

Pod pewnymi wzgl^dami projektowanie 
wzmacniaczy impulsowych jest prostsze niz 
projektowanie wzmacniaczy liniowych. W jed- 
nym jednak bardzo waznym aspekcie pro- 
jektowanie wzmacniaczy impulsowych wy- 
maga wi^cej uwagi - to problem generacji 
zaburzen EMI (Electromagnetic Interference) 
i zwiqzana z tym potrzeba spetniania wymo- 
gow kompatybilnosci elektromagnetycznej 
EMC (Electromagnetic Compatibility. 
Kompatybilnosc elektromagnetyczna to zdol- 
nosc urzqdzenia lub systemu do poprawnego 
dziatania w okreslonym srodowisku elektro- 
magnetycznym, co w praktyce oznacza jego 
odpornosc na zaburzenia zewn$trzne, ale 
rowniez nie generowanie zaburzen, ktore mo- 
gtyby bye powodem zaktocen w dziataniu in- 
nych urzqdzeh lub systemow. Z EMC zwiqza- 
ne sq takie poj^cia jak odpornosc i emisja, 
ktore odnoszq si$ do sygnatow rozprzestrze- 
niajqcych si$ przez promieniowanie i przez 
przewodnictwo. 

Zaburzenia elektromagnetyezne wytwarzane 
sq przez elementy przet3czane w krotkim 
czasie. Im krotszy jest ten czas, tym wi^ksza 
energia harmonicznych cz^stotliwosci pod- 
stawowej. 

W przypadku wzmacniaczy impulsowych jed- 
n3 z korzysci stosowania klasy T w porowna- 
niu do standardowego uktadu PWM (Pulse 
Width Modulation) jest zmiana cz$stotliwosci 
przet3czaj3cej w funkcji amplitudy sygnatu 
wejsciowego, co powoduje roztozenie energii 


przet 3 czania na szersze spektrum, zmniej- 
szaj3C dzi$ki temu energy poszczegolnych 
sktadowych. 

Zastosowanie szybkich uktadow kluczowa- 
nych zarowno we wzmacniaczu mocy jak 
iwzasilaczujestprawdziwym wyzwaniem, je- 
zeli chodzi o przeciwdziatanie wytwarzaniu 
zaburzen EMI. 

W przypadku opracowan np. firmy Tripath, 
wyjsciowe tranzystory mocy S3 kluezowane 
z cz3stotliwosci3 0,2, 1 ,5 MHz. Niekorzystn3 
cech3 tego zakresu jest zaz^bianie si$ z pa- 
smem nadawczym AM. Jezeli konstrukeja 
wzmacniacza nie jest odpowiednio przemysla- 
na, odbior staeji w zakresie AM moze bye po- 
waznie utrudniony. 

Szczegolna niedogodnosc moze wyst^po- 
wacwtakim srodowisku, jak samochod, po- 
niewaz bez wzgl§du nato, gdziewzmacniacz 
b^dzie umieszczony i tak w poblizu b^dzie 
znajdowat si§ tuner AM/FM lub jego antena. 
Tutaj jednak cate lata doswiadezen przemystu 
elektronieznego, pracuj3cego dla potrzeb mo- 
toryzaeji, wzwalczaniu zaktocen odbioru nie- 
co poprawiaj3 sytuacj^. 

Wptyw pol magnetycznych, jak i ich wytwarza- 
nie w typowym wzmacniaczu impulsowym 
jest spraw3 mato istotn^. Problem moze bar- 
dziej dotyezye zasilaeza. Rdzenie typu El wy- 
twarzaj3silne rozproszone pole magnetyezne, 
ktore moze oddziatywac na inne obwody ma- 
gnetyezne np. gtosnikow czy obwody odchy- 
Iaj3ce lamp obrazowych. Korzystniejszym roz- 
wi3zaniem jest zastosowanie rdzeni toroidal- 
nych; nat^zenie promieniowania pola magne- 
tyeznego transformatora z rdzeniem toroidal- 
nym jest 0 wiele mniejsze niz z El. 
Standardowe techniki stuz3ce do minimali- 
zacji EMI to ttumienie i powstrzymywanie. Ttu- 
mienie jest prob3 eliminaeji u zrodta genera- 
cji uci3zliwych pol elektromagnetycznych, na- 
tomiast powstrzymywanie jest stosowane 
wowczas kiedy ttumienie jest niemozliwe, nie- 
praktyezne lub niewystarczaj3ce i ogolnie 



Chassis 



i _ 



T Zewn^trzny styk wtyku RCA 
\ musi miec bezposrednie 
pot^czenie z chassis 


wzmacniacza 

Rys. 1 . Potqczenie zewn^trznego styku gniazda fo- 
nieznego RCA (cinch) z masq urzqdzenia (chassis) 


bior3c sprowadza si§ do umieszczenia urz3- 
dzenia w metalowej obudowie. 

Ttumienie EMI 

We wzmacniaczu impulsowym gtownym 
zrodtem niekorzystnego promieniowania S3 ra- 
diatory obudow elementow mocy, na ktorych 
nast^puje szybka zmiana potenejatu. Ele- 
menty montowane bez podktadek lub z wyko- 
rzystaniem bardzo cienkich podktadek izola- 
cyjnych powoduj3 przenoszenie energii na 
chassis i dalej do otoczenia. Stosowanie grub- 
szyeh podktadek (oczywiscie nie nalezy za- 
niedbywac sprawy odprowadzania ciepta) ma 
swoje korzystne nast^pstwa w postaci zmniej- 
szenia pojemnosci sprz$gaj3cych. 

Innym interesuj3cym rozwi3zaniem jest mon- 
towanie elementow mocy z dwoch stron tego 
samego radiatora. W tym przypadku lokalne 
pola b§d3 si§ kasowaly dla sygnatow z dwoch 
kanatow. Nalezy stosowac rowniez mozliwie 
krotkie pot3czenia pomi^dzy driverami a ele- 
mentami mocy. 

Powstrzymywanie EMI 

Metody powstrzymywania cz§sto zwi3zane S3 
z zamkni^tymi, metalowymi obudowami. 
W pewnych przypadkach zalecana jest dodat- 
kowa mniejsza wewnftrzna obudowa. Jezeli 
zastosowano takie rozwi3zanie, to wewn3trz 
niej powinny si§ znalezc wszystkie uktady wej- 
sciowe i wyjsciowe, wt3czaj3c filtry wyjsciowe. 
Sygnat wyjsciowy z tym filtrem b^dzie ci3gle 
miec energi^ dla cz^stotliwosci powyzej 
30 MHz i filtraeja musi odbywac si^ dalej. 
Drugistopien filtru powinien miec jednak pro- 
st3 cewk§ powietrzn3. Trzeba jednak zda- 
wac sobie sprawy, ze jezeli poza drug3 obu- 
dow3 znajduj3 s\q dodatkowe elementy prze- 
t3czaj3ce Qak impulsowy zasilaez), to energia 
z tych elementow b^dzie wypromieniowywa- 
ta wsteeznie w kierunku niezaktoconego sy- 
gnatu niwecz3c prac^ zwi3zan3 z „powstrzy- 
mywaniem”. 

W tej sytuacji metodyk^ „powstrzymywania” 
nalezy odniesc do catego urz3dzenia. 

Srodki zapobiegawcze zwi3zane z EMI musz3 
bye zastosowane w kazdym rozwi3zaniu. 
Szybkie klueze, relatywnie wysokie napi^cia 
i duze pr3dy, wszystko to przyezynia si§ do wy- 
sokich poziomowwypromieniowywanej ener- 
gii. Tutaj pomocna b^dzie metalowa obudowa 
zamykaj3ca cat3 konstrukcje elektroniczn3. 
Powierzchnia interfejsu uzytkownika b^dzie 
miata tylko mate otwory do pot3czeh, kontro- 
li i wentylacji. 
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Rys. 2. Odsprz^zenie roznicowych sygnatow 
do potqczonej z masq obudowy (chassis) 

Jezeli dziatania dotyczyc b§dq jedynie „po- 
wstrzymywania” wtozony wysitek moze nie 
spetniac oczekiwan po podt^czeniu kabli sy- 
gnatowych i zasilania. Wprowadzenie filtracji 
dla pasma nadawczego w punktach we/wy 
jest zawsze dobrym rozwiqzaniem z punktu 
widzenia EMI, ale niekoniecznie z punktu wi- 
dzenia przesytanych sygnatow akustycznych. 
Lepszym rozwiqzaniem jest minimalizacja 
energii EMI u zrodta i dopiero wowczas zasto- 
sowanie metody „powstrzymywania”, o ile 
b^dzie konieczna. 

Wskazowki projektowe 

Ponizej podano pewne praktyczne wskazow- 
ki, ktore prowadz^do minimalizacji EMI. 
Eliminacja propagacji. Metalowa obudowa 
jest wystarczaj^cym srodkiem zapobiegaw- 
czym, poniewaz eliminuje pole elektryczne. 
Bez obydwu pol elektrycznego i magnetycz- 
nego propagacja przestaje wyst^powac. Po- 
le magnetyczne ci^gle wytwarza jednak lokal- 
ne interferencje i bez poniesienia znacznych 
kosztow stosuj^c m-metal nic nie mozna zro- 
bic. Nalezy unikac dtugich, cienkich szczelin 
w obudowie. Szczelina taka zachowuje si§ 
jak element indukcyjny wtqczony mi^dzy brze- 
gi szczeliny w kierunku przeplywu pr^du. Row- 
niez te szczeliny oraz niewielkie nawet otwo- 
ry b^d^ promieniowac pole elektryczne. 
Odpowiednie potqczenie z mas^. 

□ Jednym z mozliwych rozwi^zan jest za- 
stosowanie metalowej obudowy jako gtow- 
nej masy i doprowadzenie do niej wszystkich 
potqczeh uziemiajqcych. Z uwagi nato, ze po- 
winny to bye potqczenia o mozliwie matej re- 
zystancji nalezy je wykonac za pomocq tasmy 
miedzianej. Jest to korzystne z punktu widze- 
nia EMI, ale niekoniecznie zgodne z innymi wy- 
maganiami systemu. Tego typu „ziemia” mo- 
ze bye zrodtem zaktocen poniewaz wszystkie 
uktady przet^czaj^ce duzej mocy b^d^ row- 
niez do niej dotqczone. W tej sytuacji czute 
uktady niskoszumne mog^ wymagac wykona- 
nia oddzielnych uziemien. Nalezy jednak sta- 
rac si§ ograniezye ich liczb§. 

□ Kazda nie uzywana powierzchnia na ptyt- 
ce drukowanej powinna bye wypetniona pta- 
szczyznq masy. Dzi^ki temu mate lokalne 
pola zostanq sttumione. Nastqpi zmniejszenie 


poziomu szumow w pasmie akustyeznym. 

□ Nalezy potqczyc z masq chassis wszy- 
stkie styki zewn^trzne gniazd fonicznych RCA 
(cinch), aby z mas^ zostaty pot^ezone ekra- 
ny wejsciowych kabli sygnatowych (rys.1). 

□ We wszystkich pot^czeniach gtosnikow po- 
winno bye wykorzystywane uziemienie chas- 
sis, chyba, ze gtosnik jest sterowany roznico- 
wo, jak w przypadku soobwoofera. 

Dodatni zacisk powinien bye odsprz^zony do 
masy dwoma rownolegle potqczonymi kon- 
densatorami 0,22 mF i 1 0 nF z szeregowq in- 
dukcyjnosciq o wartosci 1 0 mH, jak pokazano 
na rys. 2. 

□ Radiatory tranzystorow mocy, jako duze 
elementy metalowe, s$ rowniez potencjal- 
nym zrodtem promieniowania. Poniewaz wifk- 
szosc tranzystorow mocy ma odizolowanq 
obudowy, radiator moze bye pot^ezony z ma- 
sq, lub co najmniej odsprz^zony do masy, 
pojemnosciq 0,22 mF. Ato z kolei moze zwi§k- 
szyc pojemnosc drenu do masy i spowodowac 
wzrost znieksztatceh nieliniowych i intermodu- 
lacyjnych. Nalezy wi§c zmierzyc znieksztatce- 
nia przed i po tej procedurze. 
Doprowadzenie „czystego” zasilania. Bar- 
dzo krytyezna, jezeli chodzi o spraw§ za- 
ktoceri, jest linia doprowadzaj^ca zasilanie. 
Ta linia musi bye absolutnie „czysta” pod 
wzgl^dem EMI. Zaleca s\q zastosowac szere- 
gow$ indukcyjnosc o wartosci 10 mH oraz 
pocz^tkowo rownolegle pot^ezone kondensa- 
tory blokujqce o wartosciach odpowiednio 
1 0 mF, 1 mF, 0,1 mF i 1 00 pF. Jezeli blokowa- 
nie przyniesie zamierzony efekt, liczb§ konden- 
satorow mozna probowac zmniejszyc. 
Krotkie sciezki. Jezeli istnieje potrzeba popro- 
wadzenia sciezek na piytce drukowanej, przez 
ktore b§dzie przenoszona energia przet^cza- 
nia w.cz., nalezy je wykonac tak krotkie, jak to 
mozliwe. W celu ograniczenia promieniowania 
nalezy otoczyc je masq. 

Minimalizcja powierzchni. Powierzchnia p§- 
tli dla sygnatow silnopr^dowych i ich drog po- 
wrotu powinna bye jak najmniejsza. Pola ma- 
gnetyczne dostarezajq medium promienio- 
wania dla pol elektrycznych. 

Kontrola sciezek. Jezeli sygnat w.cz. interfe- 
ruje z sygnatem o niskim poziomie, nalezy 
wykonac prob§ skrzyzowania ich sciezek pod 
k^tem 90°. Sciezek przewodzqcych takie sy- 
gnaty nigdy nie nalezy prowadzic rownolegle, 
gdyz powoduje to wzrost sprz§ zenia mi§ dzy ni- 
mi. Dobr^ praktyk^ jest oddzielenie uktadow 

. ^ 0,5 I 


Rys. 3. Poprowadzenie rownolegtych sciezek po- 
wrotu prqdu (-) po obu stronach sciezki (+) przewo- 
dzqcej prqd w kierunku przeciwnym celem zmniej- 
szenia szkodliwego promieniowaniaw.cz. 


przetqczajqcych duzej mocy od czutych ukta- 
dow niskoszumnych. Jezeli nie mozna tego 
uniknqc, nalezy zastosowac wewn^trzne ekra- 
nowanie. Korzystnie jest poprowadzic sciezk§ 
masy rownolegle do sciezki sygnatu po obu 
stronach ptytki drukowanej, poniewaz b^dzie 
to prowadzic do minimalizacji EMI. Korzystnie 
jest rowniez prowadzic rownolegle sciezki 
z pr^dami o jednakowej wartosci, ale ptyn^cy- 
mi w przeciwnych kierunkach, gdyz spowodu- 
je to minimalizacji promieniowanej energii 
w.cz. z powodu kasowania pol. Podobna za- 
sada ma zastosowanie do zrownowazonych li- 
nii transmisyjnych (rys. 3). Najlepszym roz- 
wi^zaniem jest jednak ekranowanie linii prze- 
wodz^cych sygnatyzaburzaj^ce, ktore mog^ 
powodowac zaktocenia innych uktadow. 
Odpowiednie rozmieszczenie elementow. 
Wyjsciowy dtawik i kondensatory powinny 
bye umieszczone tak blisko wyjscia, jak to 
mozliwe, natomiast kable, ktore prowadzq 
z wn^trza obudowy na zewnqtrz musz^ miec 
zakohezenie (terminator), aby zapobiec dzia- 
taniu ich jako anten. 

Zastosowane kondensatorow odsprz^- 
gajqcych wykonanych wtechnologii mo- 
nolitycznej. 

Rozdzielenie fizyezne obudowy elementu 
przet^czaj^cego od chassis. Elementy mocy 
nalezy mocowac przez przektadki o grubosci 
3,3 mm wykonane z materiatu, ktory zapew- 
nia dobre termiezne sprzfzenie oraz elektrycz- 
n$ i fizyezn^ izolacji. Takie rozwiqzanie spo- 
woduje redukcji promieniowania energii z ele- 
mentu przet^czajicego do chassis. 
Zapewnienie przewodzenia wszelkim po- 
t^czeniom metal-metal. Jezeli konstrukeja wy- 
maga malowania lub anodyzowania tqczo- 
nych powierzchni metalowych nalezy zastoso- 
wac proces maskowania aby zapewnic stan 
przewodzenia na wszystkich potqczeniach. 

Testowanie 

Istnieje profesjonalna aparatura do badania 
EMI oraz odpowiednie normy, ale jest ona 
bardzo kosztowna i ktopotliwa w uzyciu, dys- 
ponujq niq jedynie specjalistyczne laboratoria 
pomiarowe. Wwarunkach amatorskich moz- 
na postuzyc sii przenosnym odbiornikiem ra- 
diowym z zakresem AM. Jezeli wzmacniacz 
promieniuje zadna staeja nie b§dzie dobrze 
styszalnawpromieniu 10 m. Ogolnie akcep- 
towanym testem EMI jest dostrojenie si§ do 
srednio silnej staeji przy wyt^ezonym wzmac- 
niaezu. Wt^czaj^c wszystkie wejsciowe kable, 
jak w normalnie dziataj^cym srodowisku, na- 
lezy nast^pnie wzmacniacz wt^ezye. Przy 
dobrze zaekranowanym wzmacniaczu zadne 
interferencje nie powinny si§ pojawic w odle- 
gtosci wi^kszej niz 2 m od wzmacniacza, co 
jest dowodem na minimaln^ propagacja elek- 
tromagnetyeznq. ■ 

Maciej Feszczuk 
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LADOWARKA AKUMULATOROW 
Z AUTOMATYCZNYM ODt^CZANIEM 


Cztery potqczone szere- 
gowo akumulatory 
o rozmiarze baterii R6 
(znane rowniez pod 
nazwq AA) sq automa- 
tycznie odtqczane 
po zakonczeniu procesu 
tadowania. 

U <tad przedstawiony na rys.1 
sktada s\q z trzech blokow: pro- 
stownika sieciowego (transfor- 
mator sieciowy, diody D1 ,D4 
i kondensator Cl), uktadu steruj^cego prze- 
kaznikiem (tranzystory T1 ,T3, rezystory 
R2, R5 i przekaznik RL1) oraz stabilizatora 
prqdu tadowania (uktad scalony U1 , konden- 
satory C2,C3, diody 07,08 i rezystory 
R6,R7). 

Transformator sieciowy jest dot^czony do 
zt^cza 6-stykowego J1 , w obwodzie uzwo- 
jenia pierwotnego znajduje si§ przycisk J5. 
Jego przycisni^cie powoduje chwilowe do- 


tqczenie uzwojenia pierwotnego do sieci 
energetycznej 230 V. Do uzwojenia wtorne- 
go jest dot^czony mostek prostowniczy zto- 
zony z diod D1 , D4 oraz kondensator fil- 
trujacy Cl . Funkcj$ sygnalizatora wt^czenia 
do sieci petni dioda swiec^ca D6, a rezystor 
R1 ogranicza jej pr^d do wartosci kilku mi- 
liamperow. 

Stabilizator napi^cia U1 jest zasilany na- 
pi^ciem statym o wartosci 12,15 V z wyj- 
scia prostownika. Po chwilowym nacisni^ciu 
przycisku J5 stabilizator pr^du rozpoczyna 
prac$, dioda D6 zaczyna swiecic. 

Uktad sterujqcy prac^ przekaznika RL1 two- 
rz^ tranzystory T1 ,T3. Przekaznik jest wt^- 
czony w obwod kolektora tranzystora T1, 
sterowany przez tranzystor T2, ktory jest 
z kolei sterowany przez tranzystor T3. Na re- 
zystorze R5, przewodz^cym pr^d wejscio- 
wy stabilizatora U1, powstaje sygnat na- 
pi^ciowy steruj^cy pracq tranzystora T3. 
Jezeli wartosc tego pr^du przekracza 
65 mA, to spadek napipcia na rezystorze 
R5 wynosi ok. 0,65 V i tranzystor T3 jest 
w stanie aktywnym. Skutkiem tego aktywne 


s^ pozostate tranzystory i uaktywniony jest 
przekaznik RL1. Jego styk czynny (NO - 
normalnie otwarty), pot^czony rownolegle 
z przyciskiem chwilowym J5, podtrzymuje 
prac$ tadowarki. Styki przycisku J5 nie mu- 
szq bye dtuzej zwarte. 

Napi^cie wyjsciowe stabilizatora U1 wyno- 
si ok. 7,35 V. Potencjometr R7 stuzy do 
ustawienia doktadnej wartosci tego napipcia. 
Dioda D8, wtqczona szeregowo mi^dzy 
wyjsciem a bateriq akumulatorow, ogranicza 
napi^cie wyjsciowe do ok. 6,7 V. 

Prqd tadowania akumulatorow wynosi po- 
cz^tkowo ok. 65 mA. Po osiqgnipciu przez 
napi^cie akumulatorow wartosci 1,3 V na 
jedno ogniwo obserwuje si§ zmniejszenie 
pr^du tadowania. Jezeli wartosc prqdu tado- 
wania zmniejszy si§ ponizej 65 mA, to tran- 
zystor T3 zatyka si$ co w konsekweeji po- 
woduje zatkanie tranzytorow T2 i T1 , a na- 
st^pnie wyt^czenie przekaznika RL1 i zga- 
szenie diody D6. 

Akumulatory nie musz^ bye wyjmowane 
z tadowarki natychmiast po zakonczeniu 
tadowania (jak to bywa w innych tadowar- 




2. Ptytka drukowana automatyeznej tadowarki akumulatorow 
(skala 1:1) 


3. Rozmieszczenie elementow na ptytee drukowanej 
automatyeznej tadowarki akumulatorow 


kach), roztadowaniu przez 
„elektronik§” przeciwdzia- 
ta dioda D8. 

Na rys. 2 przedstawiono 
ptytk$ drukowan^ uktadu, 
a na rys. 3 rozmieszcze- 
nie elementow. (cr) ■ 

Uwaga: Poniewaz uktad 
jest zasilany z sieci ener- 
getycznej 230 V/50 Hz, 
nalezy zachowac duz^ 
ostroznosc podezas jego 
uruchamiania 
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UKLAD ALARMOWY 


Prosty i niezawodny 
uklad alarmowy informu- 
je domownikow o nieu- 
powaznionym naruszeniu 
ich prywatnosci. 

rzy p$tle z cienkiego drutu (P$tla 
1 . P$tla 2 i P$tla 4) dot^czone 
do wejsc A. B i C dekodera - 
sterownika wskaznika cyfrowego 
7-segmentowego; wejscie D jest na state po- 
t^czone z mas^, panuje na nim trwale niski 
stan logiczny. Dekoder (451 1 ) jest uktadem 
scalonym z serii CMOS 4000. przeznaczo- 
nym do sterowania cyfrowych wskaznikow 
LED ze wspoln^ katod^. Wszystkie p$tle 
dodatkowo pot^czone z wejsciami trojwej- 
sciowej bramki NOR (uktad scalony CMOS 
oznaczony 4000). 

Warto przypomniec, ze uktad scalony 451 1 , 
ztozony z komplementarnych tranzystorow 
MOS (Complementary MOS - CMOS), jest 
dekoderem i uktadem steruj^cym wyswietla- 
niem cyfr na wskazniku cyfrowym 7-seg- 
mentowym. Jest przewidziany do wspot- 
pracy ze wskaznikiem ztozonym z diod elek- 
troluminescencyjnych ze wspolnym wypro- 
wadzeniem wszystkich katod diod (wspolna 
katoda). Ma cztery wejscia binarne (A, B, 
C i D) oraz osiem wyjsc segmentowych (a. 
b, c. d. e, f. g i h); osme wyjscie (h) steruje 
przecinkiem dziesi^tnym. Pozostate wypro- 
wadzenia stuz^ do zasilania uktadu scalo- 
nego (dwa). wygaszania i testowania wska- 
znika (tutaj nieuzywane). Wszystkich wy- 
prowadzen jest 16. 

Schemat uktadu alarmowego przedstawio- 
no na rys.1 . a na rys. 2 przyktad utozenia 
p§tli. Do budowy p§tli wykorzystano drut 
miedziany emaliowany o srednicy 0.5 mm 
umieszczony na wysokosci ok. pot metra 
nad ziemi^. 

Uktad jest zasilany ze stabilizowanego 
zrodta o napi^ciu 9 V. Poniewaz jest to 
uktad alarmowy. to poz^dane jest zastoso- 
wanie awaryjnej baterii zasilaj^cej. Wska- 
znik 7-segmentowy CQVP32, o wspolnej 
katodzie, identyfikuje p§tl§ lub p§tle, ktore 
zostaty przerwane. Jezeli przerwaniu ule- 
ga p§tla dot^czona do wejscia A. wskaznik 
wskazuje „Y\ Jezeli przerwaniu ulegn^ 
dwie lub trzy p§tle, to wskaznik pokaze 
cyfr§ wyrazaj^ sum§ liczb okreslaj^cych 
numery p^tli. Na przyktad, po przerwaniu 
p§tli o numerach 1 i 4 na wskazniku poja- 
wia si§ cyfra 5. 

W opisywanym uktadzie zastosowano nie- 





Rys. 3. Plytka drukowana uktadu alarmowego 
(skala 1 :1) 

typowy sposob sterowania wskaznika cyfro- 
wego. Zamiast indywidualnych rezystorow, 
ograniczaj^cych pr^d kazdego z segmentow 
wskaznika. zastosowano jeden rezystor 
wtqczony w obwod wspolnej katody, Konse 
kwencj^ takiego rozwi^zania jest rozna ja- 
skrawosc wyswietlania cyfr zaleznie od licz- 
by aktywnych segmentow (od dwoch do 


szesciu). Nie ma to jednak wi^kszego zna- 
czenia w przypadku stosowania wskaznika 
pojedynczego. 

W stanie spoczynkowym, gdy p$tle pozo- 
staj^ nienaruszone. wskaznik cyfrowy wy- 
swietla cyfr$ ..0". a na wszystkich wejsciach 
bramki U2A wyst^puj^ niskie stany logicz- 
ne. na wyjsciu bramki U2A wyst^puje stan 
wysoki. Do jej wyjscia jest dot^czony in- 
werter U2C - na jego wyjsciu jest niski stan 
logiczny. Tranzystor T1. pot^czony z wyj- 
sciem inwertera za posrednictwem dzielni- 
ka napi^ciowego ztozonego z rezystorow R4 
i R5, jest w stanie zatkania. Uktad jako ca- 
tosc jest w stanie czuwania. 

Z chwil^ przerwania co najmniej jednej z p$- 
tli, stan logiczny wyjscia bramki U2A zmie- 
nia si§ na niski. czego skutkiem jest stan wy- 



Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na ptytce 
drukowanej uktadu alarmowego 


soki na wyjsciu inwertera U2C. Tranzystor 
T 1 przechodzi do stanu aktywnego i powo- 
duje uaktywnienie sygnalizatora alarmowe- 
go. ktory swoim dzwi^kiem sygnalizuje stan 
naruszenia p^tli. 

Na rys. 3 przedstawiono ptytk§ drukowan^ 
uktadu. a na rys. 4 rozmieszczenie ele- 
mentow. (cr) 
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ODBIORNIK NA FALE DtUGIE 


Odbiornik dtugofalowy 
o dwoch antenach, 
z uktadem scalonym 
cyfrowym o wymuszonej 
pracy liniowej. 

A ntena ferrytowa ma silne wtasci- 
/vosci kierunkowe, ktore powodujq, 
ze odbiornik musi bye ustawiony 
w pozycji umozliwiajqcej uzyska- 
nie maksymalnego odbieranego sygnatu. 
Pozycja ta nie zawsze odpowiada odbiorcy. 
Z tego wzgl^du bardzo cz§sto rezygnuje si§ ze 
stosowania skuteeznej anteny ferrytowej, o wta- 
sciwosciach kierunkowych, na korzysc tele- 


na rys.1 . Funkcje elementow wzmacniaj^cych 
zostaty zrealizowane przy uzyciu zlinearyzowa- 
nych wzmacniaczy - buforow cyf rowych wcho- 
dz^cych w sktad uktadu scalonego CMOS ty- 
pu 4069. Przystosowanie wzmacniaczy do 
pracy liniowej polega na wt^czeniu pomi^dzy 
ich wejsciami a wyjsciami rezystorow polaryzu- 
j^cych o rezystaneji 1 Mw . 

Odbiornik stuzy do odbioru jednego z dwoch 
programow nadawanych na falach dtugich, 
staeji Radio Parlament (1 98 kHz) lub ogolno- 
polskiego prog ram u pierwszego, czyli staeji 
Warszawa I (225 kHz). Wartosc 75 pF (poda- 
na na schemacie) dotyezy cz^stotliwosci 1 98 
kHz, dla cz^stotliwosci 225 kHz nalezy zasto- 
sowac kondensatory o pojemnosci 68 pF. 

Na obu prftach ferrytowych, kazdym o dtugo- 
sci ok. 12 cm, sq nawini^te niezalezne uzwo- 


wt^czenie rezystora szeregowego na wejsciu 
wzmacniacza U1 B, ktory wraz z pojemnosci^ 
wejsciowq wzmacniacza powoduje dodatkowe 
przesuni^cie fazy. Dwa ogniwa typu T, ele- 
menty C5 , C7 oraz R6 i R7 powoduje przesu- 
ni§cie fazy sygnatu pochodz^cego z drugiej 
anteny, wzmacnianego w U1 B. Oba wzmacnia- 
cze, UlAi U1B, zapewniaj^ odpowiedniq sepa- 
racj$ pomi§dzy dwiema antenami i oba sy- 
gnaty mog^ bye doprowadzone do wejscia 
U1C. 

Zaletq, wynikaj^c^ z zastosowania niebuforo- 
wanych wzmacniaczy wchodz^cych w sktad 
uktadu scalonego 4069, jest ich wtasciwosc 
utatwiaj^ca wprowadzenie automatyeznej regu- 
lacji wzmocnienia (ARW). Tak^ regulacjq jest 
obj§ty stopien ze wzmacniaczem U 1 C. W sta- 
nie normalnej pracy, napi^cie sktadowej statej 





Rys. 3. Rozmieszczenie elementow na ptytee drukowanej odbiornika 


skopowej anteny pr^towej. O ileto rozwiqzanie 
moze bye akceptowane w przypadku odbioru 
na falach krotkich i ewentualnie srednich, to juz 
absolutnie jest nie do przyjpcia, z uwagi na 
wymagane znaezne dtugosci anten, w odbior- 
niku na fale dtugie. 

Uzyskanie odbioru bezkierunkowego, mato 
zaleznego od ustawienia anteny wzgl^dem 
kierunku, z ktorego dociera fala, jest mozliwe po 
zastosowaniu dwoch anten ferrytowych usytu- 
owanych w kierunkach wzajemnie prostopa- 
dtych. Schemat odbiornika jest przedstawiony 


jenia po 350 zwojow. Strojenie odbywa si$ dro- 
gq doboru potozenia cewki, o dtugosci ok. 2 
cm, na pr^cie ferrytowym. Nalezy ustawic cew- 
k§ w miejscu uzyskiwania maksymalnego sy- 
gnatu. W czasie strojenia jednej cewki, druga 
powinna bye odt^ezona. Cewki antenowe sq 
zestrojone z kondensatorami o dose matych po- 
jemnosci ach, mniejszych od stosowanych zwy- 
kle w przypadku anten dtugofalowych. Skutku- 
je to szerszym niz wymagane pasmem przeno- 
szenia obwodow wejsciowych odbiornika. 
Niezb^dne przesuni^cie fazy uzyskuje si§ przez 


jest bliskie potowie napi^cia zasilania. Wzmoc- 
nienie UlCjest wtedy najwi§ksze. Zmniejsza- 
nie wartosci sktadowej statej napi^cia na jego 
wejsciu powoduje siln^ redukcj§ wzmocnienia 
napi^ciowego tego stopnia dla sktadowych 
zmiennych. Elementem aktywnie biorqeym 
udziat w tym procesie jest tranzystor T 1 (stan- 
dardowy tranzystor n-p-n matej mocy, np. 
BC548), rezystor R6 stanowi jego obciqzenie. 
Jego pr^d kolektora wzrasta ze wzrostem skta- 
dowej statej sygnatu na jego wejsciu (prqdu emi- 
tera), a napi^cie na kolektorze zmniejsza si§. 
Wzmocnienie napi$ciowe sygnatu wypadkowe- 
go, pozbawionego niepoz^danej kierunkowo- 
sci, uzyskuje si§ w dwoch kolejnych stopniach 
ze wzmacniaczami U1D i U1E. 

Kolejnym blokiem za ostatnim stopniem wzmac- 
niajqcym jest detektor AM, ztozony z elemen- 
tow Cl 3, Cl 5, D1 i D2, L3 i R13. Diodytworz^ 
prostownik jednopotowkowy z podwajaniem 
napi^cia. Sktadowa stata sygnatu wyjsciowego 
z detektora jest, przez filtr ztozony z kondensa- 
tora Cl 2 i rezystora R12, przekazywana do 
obwodu emitera tranzystora Tl. Obci^zenie 
detektora stanowi kondensator Cl 3 pot^ezony 
rownolegle z rezystorem R13. Elementy L3 
i Cl 4 stanowi^ filtr dolnoprzepustowy, a Cl 5 od- 
dziela sktadowq stat$ od obwodow dotqczo- 
nych dowyjscia. Na rys. 2 przedstawiono ptyt- 
k§ drukowan^ uktadu, a na rys. 3 rozmieszcze- 
nie elementow. (cr) ■ 
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Komputer 


FRITZ!Box Fon z urzqdzeniami zewn^trznymi Windows, Linux 

lub Mac OSX 


FRITZIBox 

Telefonowanie 
i surfowanie jednym 
urzqdzeniem. 

FRITZIBox Fon firmy AVM umozliwia prowa- 
dzenie rozmowowtelefonicznych Voiceover 
IP przez Internet przy wykorzystaniu istnie- 
jqcych aparatow analogowych. 

Urzqdzenie FRITZIBox Fon jest central^ te- 
lefonicznq PBX (Private Branch Exchange) 
zintegrowanq z modemem ADSL, wyko- 
rzystywanq na potrzeby firmy lub osob pry- 
watnych. Centralajest zwykle potqczonaz 
publiczn^ sieciq telefoniczn^ za posrednic- 
twem jednej lub wielu linii telefonicznych. 
Umozliwia korzystanie zarowno z linii ana- 
logowej, jak i pot^czen realizowanych przez 
Internet. 

Specyfik^ sieci komputerowej jest przekazy- 
wanie danych w postaci pakietow, ktore do- 
cieraj^ do odbiorcy roznymi drogami. Pro- 
dukty z serii AVM FRITZIBox S3 jedynymi 
urz^dzeniami DSL na rynku realizuj^cymi 
funkcj$ ksztattowania ruchu (traffic sha- 
ping). Jezeli korzysta si$ ze standardowego 
modemu ADSL, to dane wysytane (np. e- 
mail) zauwazalnie spowalniaj^ przeptyw- 
nosc pobieranych danych. Jest to zwi^zane 
ze sposobem przesytania danych w Interne- 
cie z wykorzystaniem protokotu TCPIP. 
Podczas pobierania danych, komputer wy- 
syta potwierdzenia otrzymania kolejnych 
pakietow. Odbywa si$ to, w celu podtrzyma- 
nia pobierania danych, w regularnych odst§- 
pach czasu. Naturalnie, potwierdzenia S3 
wysytane poprzez kanat dla sygnatow wy- 
chodzqcych. Jesli ten kanat jest zapetniony, 
wtedy potwierdzenia zostaj^ wysytane 
z opoznieniem. Ponadto, jezeli zdalny ser- 
wer nie otrzymuje potwierdzenia w okre- 
slonym czasie, wstrzymuje transmisjf kolej- 
nych pakietow. Powoduje to zauwazalne 
kolejne opoznienia np. otwierania si§ stron 
www lub ogolnie spadek przeptywnosci po- 
bierania danych. Zazwyczaj zjawisko to wy- 
st^puje, gdy program pocztowy wysyta e- 
mail lub przeglqdarka internetowa wysyta 
zapytanie o strong, a rownoczesnie odbie- 
rane S3 duze porcje danych. Technika 
ksztattowania ruchu (ADSL traffic shaping) 
zapobiega wyst^powaniu tego zjawiska. 
Produkty z serii FRITZIBox maj3 wbudo- 
wanq funkcj$ ksztattowania ruchu, ktora 
umozliwia rownoczesne pobieranie i wysy- 
tanie danych z maksymaln^ dost^pn^ prze- 
ptywnosciq. Zostato to osiqgni^te przez 
przypisywanie priorytetow do kazdego ro- 
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dzaju ruchu. Pakiety potwierdzeh majq przy- 
pisany zawsze najwyzszy priorytet. Dzi§ki te- 
mu s^ zawsze bezzwtocznie wysytane. 
Wszystkie pakiety w kolejce S3 zatem wysy- 
tane w optymalnej kolejnosci. Dzi^ki temu 
pobieranie danych nie zostaje zaktocone. 
Co wi^cej, jezeli pot3czenie internetowe 
jest wspotdzielone przez kilka komputerow, 
mechanizm ten rowniez funkcjonuje. 
„Surfowanie” przy pomocy FRITZIBox Fon 
jest uzupetnione 0 gwarancj^ bezpieczen- 
stwa dzi§ki wbudowanej funkcji firewall , 
ktora monitoruje wszystkie dane przycho- 
dz3ce i wychodz3ce pomipdzy Iini3 ADSL 
a komputerem. Kazdy przychodz3cy z Inter- 
netu pakiet danych jest sprawdzony, a pa- 
kiety niepoz3dane zostaj3 automatycznie 
odrzucone. Filtry pakietow danych chroni3 
rowniez przed atakami z Internetu, a takze 
nie reaguj3 na nieautoryzowane pot3czenia 
przychodz3ce. W ustawieniach domyslnych 
urz3dzenia wszystkie porty S3 zamkni^te. 
Oznacza to, ze wirusy internetowe nie ma- 


j3 mozliwosci zaatakowania. Indywidualne 
porty mog3 zostac otwarte lub przekierowa- 
ne, zgodnie z potrzeb3 ustanawiania pot3- 
czeh z serwerami lokalnymi. 

Voice over IP (VoIP) jest realizowane zgo- 
dnie z protokotem SIP (Session Initiation 
Protocol). SIP jest najbardziej rozpowszech- 
nionym standardem opracowanym przez 
Jnternet Engineering Task Force” (IETF) 
dla VoIP. Aby zestawic pot3czenie telefonicz- 
ne, FRITZIBox Fon rejestruje si§ jako klient 
na serwerze SIP dostawcy telefonii interne- 
towej. Jezeli strona korzysta rowniez z tego 
protokotu, to rozmowa telefoniczna prze- 
prowadzana jest bez zadnych optat. Jeze- 
li natomiast serwer SIP nie potrafi okreslic 
adresu internetowego strony wywowytanej, 
rozmowa jest przekierowana do konwencjo- 
nalnej sieci telefonicznej przez bramk^ SIP 
dostawcy telefonii internetowej. Koszty takiej 
rozmowy S3 bardzo konkurencyjne w sto- 
sunku do pot3Czeh tradycyjnych. 

Cezary Rudnicki 





IKA w ROZNYCH ZASTOSOWANIACH 


SILNIKI ELEKTRYCZNE W NAP^DZIE 
SAMOCHODOW HYBRYDOWYCH , 3) 


Silniki reluktancyjne SRM 

Silniki SRM nalezq do grupy najprostszych 
konstrukcyjnie maszyn elektrycznych (rys. 
5). Uzwojenie wielopasmowe (najczpsciej 
trojpasmowe) wykonane w postaci skupio- 
nych cewek znajduje sip tylko w stojanie. Za- 
rowno stojan jak i wirnik maj^ wyrazne 
uksztattowany obwod magnetyczny, co po- 
woduje, ze reluktancja szczeliny powietrznej 
jest niejednakowa wzdtuz obwodu szczeli- 
ny. Obrot wirnika powoduje zmianp indukcyj- 
nosci pasm uzwojenia stojana. Moment 
elektromagnetyczny wytwarzany przez pa- 
smo uzwojenia silnika SRM jest proporcjo- 
nalny do kwadratu wartosci pr^du przewo- 
dzonego przez pasmo i do zmiennosci, 
w funkcji k^ta potozenia wirnika, indukcyjno- 
sci wtasnej pasma. Zasilanie uzwojenia 
odbywa sip w sposob podobny, jak w przy- 
padku silnika z magnesem trwatym i z tra- 
pezoidalnym ksztaltem sem rotacji. Jest to 
najczpsciej zasilanie zmierzaj^ce do za- 
pewnienia prostok^tnego impulsu pr^do- 
wego przewodzonego przez pasmo dla sci- 
sle okreslonych potozen wirnika (wymaga- 
ny jest detektor potozenia wirnika). Roznica 
polegajedynie najednokierunkowym prze- 
wodzeniu pr^du przez pasmo uzwojenia, 
gdyz w przypadku silnika SRM zwrot (znak) 
przeptywu prqdu nie ma wptywu na znak 
momentu elektromagnetycznego (rys. 6). 
Podejmowane sq proby zmiany obwodu ma- 
gnetycznego stojana i sposobu wykonania 
uzwojenia zmierzajqce do konstrukcji iden- 
tycznych jak dla silnikow indukcyjnych i silni- 
kow z magnesem trwatym w wirniku o sinu- 
soidalnym przebiegu sem rotacji. Mozna re- 
alizowac wowczas sterowanie przy prpdzie si- 
nusoidalnym, co pozwala na zwipkszenie 
przeptywu stojana teoretycznie o 50%. Tra- 
ci sip jednak na gabarytach silnika, gdyz ta- 
ki sposob wykonania uzwojenia powipksza 
znacznie dtugosc pot^czen czotowych, 
a w konsekwencji takze dtugosc silnika. 
Podstawowe zalety silnikow SRM to wyso- 
ka sprawnosc przetwarzania energii (prak- 
tycznie brak strat w wirniku), prosta kon- 
strukcja i niezawodnosc, a takze tatwosc ste- 
rowania w podstawowym zakresie pracy. 
Jednak sterowanie to znacznie komplikuje 
sip, zwtaszcza w zakresie pracy generato- 
rowej i dla bardziej skomplikowanych zakre- 
sow pracy silnikowej. Silniki te maj^ takze 
wyrazne pulsacje momentu przy bardzo 


matej prpdkosci i niski moment przy wyso- 
kiej prpdkosci obrotowej. 

Honda Insight i Toyota Prius 

W polskich salonach samochodowych ofe- 
rowane sq dwa najwazniejsze modele sa- 
mochodowz nappdem hybrydowym: Hon- 
da Insight i Toyota Prius. 

Honda Insight jest dwumiejscowym coupe 
o nappdzie hybrydowym, w ktorym zasadni- 
cz q rolp odgrywa silnik spalinowy, a silnik 
elektryczny petni rolp zintegrowanego wspo- 
magania. Parametry silnika spalinowego: 
pojemnosc 995 cm 3 , moc 50 kW przy 5700 
obr/min, moment maksymalny 90 N ■ m przy 
4800 obr/min. 

Silnik elektryczny jest silnikiem bezszczot- 
kowym prqdu statego z magnesami neody- 
mowymi w wirniku (o trapezoidalnym prze- 
biegu sem rotacji). Trojpasmowe uzwojenie 
stojana wykonane jest w postaci cewek 
obejmuj^cych pojedyncze zpby rdzenia (zp- 
bow tych jest 18) tworz^c uzwojenie tzw. 
skrocone, dwunastobiegunowe. Oczywi- 
scie wirnik tez ma dwanascie biegunow 
magnetycznych utworzonych przez magne- 
sy trwate. Zastosowanie uzwojenia skroco- 
nego i duzej liczby biegunow pola magne- 
tycznego umozliwito znaczne zmniejszenie 
dtugosci potqczeh czotowych uzwojenia 
stojana i wykonanie niezwykle ptaskiego (60 
mm) silnika. Silnik elektryczny jest potpczo- 
ny bezposrednio z watem korbowym silnika 
spalinowego. Parametry silnika elektryczne- 
go: napipcie zasilania 144 V, moc znamio- 
nowa 10 kW (13 kW przy pracy jako gene- 
rator), moment maksymalny 49 N ■ m (przy 
prpdkosci od 0 do prpdkosci znamionowej 
1950 obr/min. Parametry i warunki pracy 
silnika sq tak dobrane, ze nie wymaga do- 
datkowego chtodzenia. 

Silnik elektryczny wspomaga pracp silnika 
spalinowego podczas przyspieszania, przy 
duzej prpdkosci i podczas podjazdu na wznie- 
sienie. Przy jezdzie ze statq prpdkosciq i przy 
hamowaniu dziata jako generator. Takze przy 
niskim stanie natadowania baterii dziata jak 
generator. Silnik elektryczny stosowany jest 
jako wysokoobrotowy rozrusznik. Na wypa- 
dek niskiego stanu natadowania baterii 
w uktadzie przewidziano awaryjny system 
rozruchu dodatkowym rozrusznikiem na na- 
pipcie 12 V. W uktadzie zastosowano system 
Auto Stop, ktory zatrzymuje silnik spalino- 


wy wwarunkach biegu jatowego (zatrzyma- 
nie samochodu przy czerwonym swietle). 
Nacisnipcie sprzpgta i wt^czenie biegu uru- 
chamia silnik spalinowy. System nie dziata 
gdy silnik jest zimny, gdy baterie s$ roztado- 
wane lub gdy dziata klimatyzacja. 
Parametry nappdu hybrydowego: moc 56 
kW przy 5700 obr/min, moment maksymal- 
ny 113 N-m przy 1500 obr/min. Zwraca 
uwagp korzystne zwipkszenie momentu 
przy niskich prpdkosciach obrotowych. 
Toyota Prius drugiej generacji (model 2004) 
jest pipciomiejscowym samochodem typu 
liftback, klasy sredniej-wyzszej o nappdzie 
hybrydowym z dodatkowym generatorem, 
w ktorym silnik spalinowy i silnik elektrycz- 
ny maj 3 porownywalne znaczenie. Uktad hy- 
brydowy zastosowany w tym samochodzie 
mozna nazwac uniwersalnym, gdyz umoz- 
liwia pracp szeregow^, rownolegt^ lubindy- 
widualn^ obu silnikow (pracuje tylko jeden 
silnik). Silnik spalinowy, silnik elektryczny 
i generator (petni^cy takze rolp rozrusznika 
silnika spalinowego) pot^czone s$ ze sob$ 
przez przektadnip planetarn^, ktora dziata 
jak bezstopniowa przektadnia automatycz- 
na pozwalaj^ca na dowolne ustalanie prpd- 
kosci obrotowej silnika. 

Parametry silnika spalinowego: pojemnosc 
1497 cm 3 , moc 57 kW przy 5000 obr/min, mo- 
ment maksymalny 115 N ■ m przy 4000 
obr/min. 



Rys. 5. Przyktady konstrukcji obwodow magnetycz- 
nych silnikow reluktancyjnych SRM trojpasmowych: 
dwubiegunowego (a) i czterobiegunowego (b) 

(1 -rdzen stojana, 2 -rdzen wirnika, 3 — wat) 
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Silnik elektryczny jest silnikiem bezzestyko- 
wym prqdu sinusoidalnego z magnesami 
neodymowymi w wirniku (o sinusoidalnym 
przebiegu sem rotacji). Trojpasmowe uzwo- 
jenie stojana wykonane jest w postaci roz- 
tozonej w ztobkach tworzqc szesciobiegu- 
nowe pole stojana. Oczywiscie wirnik tez ma 
szesc biegunow magnetycznych utworzo- 
nych przez magnesy trwate. Parametry 
silnika elektrycznego: napi^cie zasilania 
500 V, moc znamionowa 50 kW przy pr§d- 
kosci od 1200 do 1540 obr/min, moment 
maksymalny 400 N - m (przy pr^dkosci od 0 
do 1200 obr/min). W poprzedniej wersji 
uktadu hybrydowego silnik elektryczny za- 
silany byt napif ciem 274 V i uzyskiwat moc 
33 kW w tych samych gabarytach. Silnik 
elektryczny i spalinowy s$ chtodzone ciecz^. 
Przeptyw energii w uktadzie hybrydowym 
kontrolowany jest przez uktad elektroniczny, 
przez co zapewniona jest ekonomiczna i o ni- 
skiej emisji szkodliwych zwiqzkow praca tego 
uktadu. Podczas spokojnego ruszania dzia- 
ta tylko silnik elektryczny; podczas normalnej 
jazdy pracuj^ oba silniki, a nadwyzka energii 
elektrycznej generatora dotadowuje baterie. 
Przy duzych pr^dkosciach pracuj^ oba silni- 
ki, a silnik elektryczny zasilany jest zarowno 
z generatora jak i z baterii; przy hamowaniu 
i zwalnianiu silnik elektryczny dziata jak gene- 
rator przeksztatcajqcy energy kinetycznq 
w energy elektryczny dotadowujycy bate- 
rie. Przy powolnej jezdzie, jaka czysto wysty- 
puje w miescie lub przy zjezdzaniu ze wznie- 
sienia silnik spalinowy jest samoczynnie wy- 
tyczany, a Prius staje s\q klasycznym samo- 
chodem elektrycznym. Producent przewidziat 
takze mozliwosc niezaleznego, zewn^trzne- 
go dotadowywania baterii. 

Podsumowanie 

Samochody Honda Insight \ Toyota Prius sy 
pierwszymi pojazdami hybrydowymi produko- 



Rys.6. Zasada konstrukcji uktadu zasilania i stero- 
wania silnika trojpasmowego SRM (1, 2, 3 -pasma 
uzwojenia, 4 - uktad sterowania, 5 -sygnaty sprz^ze- 
nia zwrotnego: pr^dowe i potozeniowy) 

wanymi na masowy skaly. Takze Ford propo- 
nuje obecnie samochod Escape Hybrid 
Honda dwa swoje podstawowe modele spa- 
linowe proponuje takze w wersji hybrydo- 
wej : Accord Hybrid i Civic Hybrid, Podobnie 
Toyota proponuje model Lexus Hybrid. 
W przygotowaniach sy takze wersje hybrydo- 
we samochodow rodzinnych typu van. Wi- 
daczatem, ze podaz samochodow hybrydo- 
wych bydzie sip zwiy kszata. Gorzej jest z po- 
pytem, bo jesli wziyc pod uwagy znacznie wy- 
zszy ceny samochodu hybrydowego od te- 
go samego w wykonaniu spalinowym, to tyl- 
ko entuzjasci ochrony srodowiska i ludzie 
o wysokiej swiadomosci spotecznej bydy 
decydowali sip na kupno samochodu hybry- 
dowego. Rzydy wielu krajow zachodnich wy- 
chodzy z propozycjy obnizenia podatku dla 
kupujycych samochody hybrydowe. 


Analitycy rynku samochodowego i entu- 
zjasci alternatywnych zrodet energii uwaza- 
jy, ze samochody hybrydowe bydy rozwi- 
jaty sip tylko do ok. 201 5 , 2020 roku, kiedy 
to zaczny przewazac samochody elektrycz- 
ne. Jednak caty czas problem silnikow elek- 
trycznych do nappdu tych pojazdow bp- 
dzie waznym zagadnieniem. Obok kon- 
strukcji klasycznych, opisanych w tym opra- 
cowaniu, bydy rozwijane konstrukcje pta- 
skich silnikow typu dyskowego, z magnesa- 
mi trwatymi w wirniku lub w stojanie, o osio- 
wym przebiegu strumienia magnetycznego. 
Gharakteryzujy ciy one wysokim momen- 
tem elektromagnetycznym i duzym maso- 
wym wspotczynnikiem gystosci mocy. Sil- 
niki tego typu doskonale nadajy siy do 
umieszczenia w kole pojazdu i obecnie sto- 
sowane sy juz w lekkich pojazdach, takich 
jak wozki inwalidzkie. 

Andrzej Pochanke 

LITERATURA 

[1] Bisztyga K.: Sterowanie i regulacja silnikow elek- 
trycznych. WNT, Warszawa, 1989. 

[2] KaczmarekT., Zawirski K.: Uktady nap^dowe z silni- 
kiem synchronicznym. Wyd. Politechniki Poznahskiej, Po- 
znan, 2000. 

[3] Kucharski S.: Nap^dy hybrydowe pojazdow na przy- 
ktadzie Toyoty Prius. Seminarium Naukowe: Wspotcze- 
sne urz^dzenia elektromachaniki pojazdow samochodo- 
wych. Politechnika Warszawska, Instytut Maszyn Elek- 
trycznych, styczeh 2004. 

[4] Materiaty marketingowe firmy Honda Motor Poland, 
2005. 

[5] Michatowski K., Ocioszynski J.: Pojazdy samochodo- 
we o nap^dzie elektrycznym i hybrydowym. Wkit, War- 
szawa, 1989. 

[6] Szczepaniak C.: Motoryzacja na przetomie epok. 
PWN, Warszawa-todz, 2000. 

[7] Tokarzewski J., Polakowski K.: Tendencje rozwojowe 
w niekonwencjonalnych nap^dach pojazdow samocho- 
dowych. Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, 
Elektryka, z. 129, 2003. 

[8] Westbrook M. H.: The electric car. Development and 
future of battery, hybrid and fuel-cell cars. I EE Power and 
Energy series 38, London, 2001. 

[9] www.hybridcars.com 


Przeglyd wydawnictw 


Stanistaw Pietraszak 

MIKROKONTROLERY PIC12FXXX W PRAKTYCE 
Wydawnictwo BTC, wydanie I, Warszawa 2005, 
str. 288 

Mikrokontrolery z rodziny PIC12 (w obudowach 8-koncowko- 
wych), produkowane przez firmp Microchip, zyskaty opinip ta- 
nich i tatwych w uzyciu, ale o stabych mozliwosciach uzytkowych 
i ze skromnym zestawem uktadow peryferyjnych. Zaprezento- 
wane w ksipzce praktyczne przyktady ich wykorzystania z pew- 
noscip utatwig zmianp tej opinii, a cena tych uktadow jest nie- 
zwykle atrakcyjna. 

Mikrokontroler ma wbudowanp pamipc flash, jako wielokrotnie programowal- 
np pamipc programu, 4-kanatowy 1 0-bitowy przetwornik a/c, komparator ana- 
logowy, programowane zrodto napipcia odniesienia, dwa liczniki (8- i 1 6-bi- 


towy) oraz wewnptrznp pamipc E EPROM. Wszystkie wy- 
mienione bloki zostaly umieszczone w obudowie 8-wypro- 
wadzeniowej. 

Ksipzka stanowi kompendium praktycznej wiedzy o "ma- 
tych" mikrokontrolerach z rodziny PIC. Zawiera informa- 
cje o architekturze, asemblerze, narzpdziach programo- 
wych i technikach programowania mikrokontrolerow 
PIC12F. Przedstawiono uktad uruchomieniowy ZL3PIC, 
umozliwiajpcy samodzielne przetestowanie licznych przy- 
ktadow opisanych w ksipzce oraz samodzielne budowa- 
nie roznorodnych sterownikow. 

Ksipzka jest adresowana do wszystkich elektronikow sto- 
sujpcych mikrokontrolery w konstruowanych urzpdze- 
niach. Moze rowniez bye wykorzystywana podczas wykta- 
dow i cwiczen laboratoryjnych przez studentow wydziatow 
elektroniki wyzszyeh uczelni technicznych. 

Cezary Rudnicki 

Ksi^zka jest dost^pna w wielu ksi^garniach. Dodatkowe informaeje o zakupie: Wydaw- 
nictwo BTC http://www.btc.pl e-mail: redakcja@btc.pl 
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Ptaskie ekrany, 
szerokofovmatowe kino 
domowe - HD nadchodzi 

Jednq z najbardziej widocznych tendencji na 
targach I FA 2005 byto przejscie do nowej ge- 
neracji telewizorow, z ptaskimi ekranami typu 
kinowego, o formacie obrazu 1 6:9. To co by- 
to na poprzedniej wystawie I FA 2003 niesmia- 
\q zapowiedziq teraz zdominowato wszyst- 
kich wystawcow. Tego roku ekrany o przekqt- 
nej dochodzqcej do 71 cali (ponad 1 ,8 metra) 
przestaty dziwic; wszystkie czotowe firmy sq 
gotowe do podj^cia masowej produkcji takich 
telewizorow. 

Wywotujqce bogate wrazenia, ptaskie ekrany 
o wielkiej rozdzielczosci wyzwolity u te-lewi- 
dzow potrzeby wyzszej jakosci obrazow. W ciq- 
gu nast^pnych kilku lat nastqpi rewolucja FID. 
Jednym z jej sktadnikow b§dzie telewizja 

0 wielkiej rozdzielczosci (HDTV), ktora ma 
zadebiutowac w RFN w listopadzie tego roku. 
Regularne audycje ma nadawac ptatny kanat 
Premiere. 

Odbiorcy programow sq gotowi do kupowania 
nowych telewizorow z ptaskimi ekranami, do 
wyswietlania programow o wielkiej rozdzielczo- 
sci. W tym celu, aby zwrocic ich uwag§ sq 
stosowane naklejki "FID ready". Tylko takie 
urzqdzenia b§dq w stanie zagwarantowac 
bezproblemowe przejscie na przysztosciowe 
transmisje. 

Wystawcy na I FA 2005 demonstrowali row- 
niez sposoby odbioru sygnatow, ktore b§dq 
stosowane w wielkich odbiornikach FIDTV. 
Zaprezentowano rowniez pierwsze kamery 
zdolne do zapisu cyfrowego obrazu z jako- 
sciq FID o 1800 liniach, o ostrosci spotykanej 
w profesjonalnych filmach ki nowych. 

N^jwiQksze telewizory 

Koreahska firma Samsung przedstawita naj- 
wi^ksze na swiecie telewizory we wszystkich 
kategoriach: z ekranem plazmowym o przekqt- 
nej 1 02 cale, z ekranem LCD - 82 cale, a tak- 
ze z ekranem DLP - 71 cali. 

Firma LG Electronics przedstawita telewizor 
z ekranem plazmowym (rys.1) o formacie 16:9 

1 przekqtnej 71 cali (180 cm). Wyposazenie te- 
lewizora stanowi system kina domowego oraz 
cyfrowy naziemny odbiorniktelewizyjny (DVB- 
T). Projektanci podkreslili wyjqtkowy charakter 
telewizora pokrywajqc jego obudow§ 24-kara- 



Rys. 1. Poztacany telewizor na IFA 2005 - firma LG 


towym ztotem. Model, dost^pny dla bardzo 
zamoznych odbiorcow, b^dzie wystawiany 
przede wszystkim w luksusowych wielkich 
magazynach. 

Firma Panasonic przedstawita swoj najwi^kszy 
65-calowy telewizor z systemem kina domowe- 
go, przygotowany na nadejscie ery FID z in- 
skrypcjq "FID ready". Zawiera ponadto interfejs 
HDMI (Fligh Definition Multimedia Interface) 
stuzqcy do przekazywania sygnatow cyfro- 
wych z przystawki abonenckiej (set-top-box). 
W standard owym swoim wykonaniu zawiera 
tuner telewizyjny do odbioru wspotczesnych 
programow telewizyjnych oraz wzmacniacz 
akustyczny i gtosniki. 

Centra medialne 

Firma Fujitsu-Siemens przedstawita nowq ro- 
dzin§ urzqdzeri przewidzianych do wykorzy- 
stywania jako centra medialne w pokojach 
dziennych. Mogq one odbierac cyfrowy sy- 
gn at telewizyjny przez kabel, satelit^ lub z an- 
teny naziemnej, mogq rejestrowac programy 
na wbudowanym twardym dysku, a takze 
w miar§ potrzeb archiwizowac programy na 
DVD. Przesytanie danych z dysku do nagry- 
warki DVD odbywa si§ bez kompresji, czyli bez 
utraty jakosci. 



Rys. 2. Telewizor HDTV firmy Philips 

Centrum medialne "potrafi" duzo wi§cej - mo- 
ze rejestrowac komputerowe pliki WMV na 
DVD o wielkiej rozdzielczosci (FIDDVD), a tak- 
ze odbierac programy FIDTV z e kspery mental - 
nej stacji belgijskiej o nazwie FHD1 i rejestrowac 
je na twardym dysku. Ponadto mozliwe jest za- 
mawianie programow wg indywidualnych zy- 
czeri (Video-on-demand). 

Telewizja wielkiej rozdzielczosci ma bye za- 
iniejowana w RFN jeszcze w tym roku. Po- 
tencjalni widzowie potrzebujq zatem odbior- 
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wia odbior, na komputerze klasy notebook, 
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Rys. 3. Pen drive firmy Terratec jako tuner cyfrowy 

wane za posrednictwem tqcza USB 2.0 do 
portu komputera. Tuner jest uniwersalny, odbie- 
ra sygnaty telewizji analogowej, a takze na- 
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komputerach osobistych. Dzi$ki skutecz- 
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masowo sprzedawane w nadchodzqcym 
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GB; a na Blu-ray nawet 50 GB. Dla przypo- 
mnienia warto dodac, ze typowa DVD mie- 
sci ”tylko” 8,5 GB na jednej warstwie. Na 
wystawie, w celu rozbudzenia apetytow 
wsrod potencjalnych odbiorcow, przedstawio- 
no pierwsze prototypowe odtwarzacze i re- 
jestratory tych nowych nosnikow. 

Telewizja interakcyjna ze 
sciezkq zwrotns| w postaci SMS 

"Blucom Interactive" jest nazwq nowej ustu- 
gi europejskiego operatora telewizji satelitar- 
nej - firmy Astra. Polega na uzyskaniu inte- 
rakcyjnosci telewizji cyfrowej przez wykorzy- 
stanie do pot^czen zwrotnych funkcji ko- 
munikatow tekstowych (SMS) telefonii ko- 
morkowej. 

Stacja telewizyjna nadaje swoj program 
sktadaj^cy si§ z sygnatu wizyjnego, fonicz- 
nego i danych dodatkowych oraz programu 
interakcyjnego. Przystawka abonencka z in- 
terfejsem Bluetooth odbiera informacje, wy- 
dziela informacje dodatkowe, a nast^pnie, 
w czasie pracy telewizora (odbioru progra- 
mu), komunikuje si§ przez t^cze Bluetooth 
z pobliskim telefonem komorkowym. Telefon 
wyswietla informacje pochodz^ce z progra- 
mu telewizyjnego, takie jak informacje dla wi- 
dzow umozliwiaj^ce, za pomoc3 klawiatury 
telefonu, odpowiedzi na pytania, wyraza- 
nie zyczen i gtosowanie. Uzytkownik moze 
zaprogramowac telefon komorkowy na wy- 



Rys. 4. Telewizor PALoptimal firmy Sharp 


sytanie krotkich wiadomosci tekstowych tra- 
fiajqcych bezposrednio do stacji telewizyjnej. 

Telewizory dla wymagajqcych 

Firma Loewe przedstawita rodzinp odbior- 
nikow telewizyjnych z ekranami ciektokry- 
stalicznymi (LCD) o przek^tnej 65 cali na- 
zwanq "Individual". Wszystkie szczegoty 
wyposazenia i wykonczenia (materiat, ko- 
lor obudowy i forma konstrukcyjna) telewi- 
zora sq dostosowywane do osobistych po- 
trzeb klienta. Telewizory mogq miec wbudo- 
wany twardy dysk stuz^cy do rejestracji 
programow, odbiornik cyfrowej telewizji na- 
ziemnej (DVB-T), przystawk$ do odbioru 
ptatnej telewizji (pay TV), interfejs HDMI 
gwarantuj^cy odbior programow w przy- 
sztosci lub interfejs HDTV. Wszystkie te 
funkcje s^ dost^pne i obstugiwane z poje- 
dynczego zdalnego pulpitu (pilota). Przewi- 


dywane jest oferowanie w przysztosci moz- 
liwosci wyboru wyposazenia bez ograni- 
czen. Seri^ telewizorow pod nazw3 "PALop- 
timal" przedstawita firma Sharp. Konstruk- 
torzy postanowili wykorzystac, istniej3ce 
w nowoczesnych szerokoformatowych 
ekranach LCD, mozliwosci odtwarzania 
obrazow z rozdzielczosci3 znacznie wipk- 
SZ3 niz jest obecnie wykorzystywana w te- 
lewizji programowej. Dotychczas wspot- 
czesne obrazy telewizyjne 0 standardowej 
rozdzielczosci byty poprawiane metodami 
matematycznej interpolacji. Wwyniku dzi- 
atan interpolacyjnych, do odbieranego sy- 
gnatu dodawano sktadniki, ktorych nie by- 
to w sygnale oryginalnym, prowadzito to 
do znieksztatcen w obrazie. Koncepcja fir- 
my Sharp zmniejsza te bt§dy. W telewizo- 
rach serii "PALoptimal" (rys. 4 ) nastppuje 
reprodukcja obrazu piksel po pikselu, bez 
skomplikowanych interpolacji, otrzymany 
obraz jest lepszy od oryginalnego. 
Telewizory "PALoptimal" S3 przygotowane 
do odbioru sygnatow telewizji jutra; maj3 
wbudowany interfejs HDMI realizuj3cy row- 
niez wymagania norm antypirackich (HDCP 
anticopying), wejscia do wspotpracy z przy- 
stawk3 abonenck3, umozliwiaj3C3 odbior 
programow nawet wowczas, gdy HDTV za- 
gosci juz na state. ■ 

Cezary Rudnicki 


AMPLITUNERY KINA DOMOWEGO 


Wielokanatowe kino 
domowe osiqgn^fo 
juz wiek dojrzaty 
i wyparto ze sklepow 
wszechobecnq do 
niedawna stereofoni^. 

P lanuj3cych zakup ampli- 
tunera ucieszy z pewnosci3 
staty spadak cen, Wnoc od 
tej reguty S3 wyj3tki. Najtan- 
szy w ubiegtorocznym ze- 
stawieniu (ReAV nr 12 / 2004 ) 
amplituner JVC RX -5040 kosztowat 1 1 00 zt. 



Amplituner kina domowego Harman 
Kardon AVR-635 


Obecnie zamyka zestawienie z bardzo przy- 
st§pn3 cen3 800 zt. Podrozaty natomiast ci- 
sz3ce si§ coraz wifkszym uznaniem ampli- 
tunery firmy Harman Kardon. Dystrybutorzy 
stale ogtaszaj3 nowe promocje, w ramach 
ktorych mozna kupic upatrzony amplituner 
za cenp duzo nizsz3 od katalogowej. Bardzo 
urozmaicona i korzystna pod wzglpdem ce- 
ny jest oferta sklepow internetowych. Nieste- 
ty, zakup amplitunera nie oznacza kohca wy- 
datkow, gdyz czpsto wiele wi§cej trzeba je- 
szcze wydac na odtwarzacz DVD i kolum- 
ny gtosnikowe, choc mozna wykorzystac 
niektore juz posiadane elementy zestawu 
stereofonicznego. 

Amplitunery kina domowego z zatozenia 
S3 przeznaczone dla mitosnikow dzwi^ku 
wysokiej jakosci i pozwalaj3 im samodziel- 
ne, choc z niematym trudem skonfiguro- 
wac kompletny zestaw kina domowego. Le- 
niwym pozostaje zakup zestawu, ktory jako- 
sci3 dzwi^ku i funkcjami uzytkowymi wielu 
nie zadowoli. 


Moc wyjsciowa wzmacniacza 
i liczba kanatow 

Wydaje si^, ze moc wyjsciowa, jeden z naj- 
wazniejszych parametrow wzmacniacza 
czy amplitunera stereofonicznego, maj3cy 
niebagatelny wptyw na jego cen§, przesta- 
je miec jakiekolwiek znaczenie w przypad- 
ku amplitunera kina domowego. Mozna ta- 
two dojsc do takiego wniosku analizuj3C 
dane z zestawienia. Trzy amplitunery JVC 
znajduj3ce si$ na samym dole tablicy maj3 
moc wyjsciow3 1 00 W, a nalez3cy do gor- 
nej potki cenowej Harman Kardon AVR 
8500 -tylko 75 W. 



■ ■■ 
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GB; a na Blu-ray nawet 50 GB. Dla przypo- 
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no pierwsze prototypowe odtwarzacze i re- 
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"Blucom Interactive" jest nazwq nowej ustu- 
gi europejskiego operatora telewizji satelitar- 
nej - firmy Astra. Polega na uzyskaniu inte- 
rakcyjnosci telewizji cyfrowej przez wykorzy- 
stanie do pot^czen zwrotnych funkcji ko- 
munikatow tekstowych (SMS) telefonii ko- 
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Stacja telewizyjna nadaje swoj program 
sktadaj^cy si§ z sygnatu wizyjnego, fonicz- 
nego i danych dodatkowych oraz programu 
interakcyjnego. Przystawka abonencka z in- 
terfejsem Bluetooth odbiera informacje, wy- 
dziela informacje dodatkowe, a nast^pnie, 
w czasie pracy telewizora (odbioru progra- 
mu), komunikuje si§ przez t^cze Bluetooth 
z pobliskim telefonem komorkowym. Telefon 
wyswietla informacje pochodz^ce z progra- 
mu telewizyjnego, takie jak informacje dla wi- 
dzow umozliwiaj^ce, za pomoc3 klawiatury 
telefonu, odpowiedzi na pytania, wyraza- 
nie zyczen i gtosowanie. Uzytkownik moze 
zaprogramowac telefon komorkowy na wy- 
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Porownanie ze sobq poszczegolnych mode- 
li utrudniajq jednak rozne sposoby poda- 
wania tego parametru, cz§sto brak szcze- 
gotowych danych (normy pomiarowej, rezy- 
stancji obci^zenia i innych warunkow pomia- 
ru), a czasem chyba zwykty brak rzetelno- 
sci w prezentowaniu danych. W efekcie 
mozna odczytac rozn^ moc amplitunera, 
zalezenie od tego, z jakich materiatow si$ 
korzysta - dotyczy to przede wszystkim 
materiatow publikowanych w Internecie. 
Sami producenci zalecajqtez, aby nie przy- 
wiqzywac zbytnio wagi do tego parametru, 
a uwzgl^dniac np. maksymalny wydatek 
prqdowy wzmacniacza (Harman Kardon, 
Yamaha). 

Co do liczby kanatow, wifkszosc produko- 
wanych amplitunerow to dyskretne kon- 
strukcje siedmiokanatowe ( 7 . 1 ), choc mniej 
zamoznym lub wymagaj^cym odbiorcom 
oferuje si$ nadal wersje pi^cio ( 5 . 1 ) lub sze- 
sciokanatowe (6.1). 

Dekodery dzwi^ku 
przestrzennego 

W tej dziedzinie obserwuje si§ teraz sta- 
gnacjf . Dotychczas, prawie kazdego roku, 
wprowadzano nowy format reprodukcji 
dzwi^ku wymagaj^cy nowego typu deko- 
dera, pojawiaty si§ tez nowe typy certyfika- 
tow THX wydawanych przez laboratoria Lu- 
casfilm wyt^cznie urz^dzeniom spetniaj^- 
cym wyj^tkowo ostre wymagania pod wzgl§- 
dem jakosci nie tylko dzwi^ku, ale i samego 
sprz^tu. Obecnie po tym wzglfdem nie dzie- 
je si§ za wiele, mozna jedynie zauwazyc 
pojawienie si§ nowego rodzaju certyfikatu 
THX Select 2 . W zestawieniu ma go tylko no- 
wy amplituner VSX -1 01 5 firmy Pioneer. 
Amplitunery nowo wprowadzane na rynek, 
sq niezaleznie od ceny, wyposazane w kom- 
plet dekoderow. Wyj^tek dotyczy urz^dzeh 
z certyfikatem THX - te chyba zawsze b$- 
dq dotyczyty drogich wersji. Niektorych de- 
koderow nie majq, najcz^sciej, amplitunery 
wprowadzone do produkcji przed rokiem 
lub wczesniej, a jeszcze obecne na pot- 
kach sklepowych. 

Uktady wielokanatowej 
kalibracji dzwi^kowej 

Kalibracja akustyczna szybko dostosowuje 
parametry kazdego kanatu amplitunera do 
zewn^trznego srodowiska, czyli charaktery- 
styki akustycznej pomieszczenia, w ktorym 
pracuje zestaw kina domowego. Kazdy 
z producentow ma pod tym wzglpdem wta- 
sne osi^gnipcia, choc zasada dziatania po- 
zostaje taka sama. Kalibracja przeprowadza 
si$ za pomoc^ zewn^trznego mikrofonu 
cz§sto zintegrowanego z pilotem. Funkcja 
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Ekonomiczny, szeiciokanatowy amplituner kina 
domowego JVC RX-F10E 


automatycznej konfiguracji (auto setup) za- 
stosowana przez firm§ Denon w amplitune- 
rze AVR -305 wykrywa obecnosc gtosnika 
i jego wielkosc (duze, mate), sprawdza ich 
faz§, uwzgl^dnia odlegtosci mi$dzy gtosni- 
kami i reguluje poziom dzwi^ku (ze sko- 
kiem 0,5 dB). Wraz z amplitunerem jest do- 
starczany precyzyjny mikrofon DM-S 305 
firmy Audio Technica. Dokonane nastawy S3 
zapisywane w pami^ci amplitunera. 

Dekodery DSP 

Firmy produkuj3ce amplitunery montuj3 
w nich uktady zawieraj3ce cyfrowe proce- 
sory dzwi^ku (DSP). Wspotpracuj3 one 
z dekoderami dzwi^ku dookolnego (Do- 
lby Digital, DTS), z procesorami wytwa- 
rzaj3cymi sztucznie, na podstawie zapro- 
gramowanych fabrycznie danych (wzorow 
pol), pola dzwifkowe spotykane w roz- 
nych warunkach odstuchowych (np. sale 
koncertowe i kinowe, areny sportowe itd.), 
uwypuklaj3 dialogi, symuluj3 sztucznie 
dzwi^k dookolny w stuchawkach, wytwa- 
rzaj3 wielokanatowy efekt dzwi^kowy z ma- 
teriatu stereofonicznego, dodaj3 dodatko- 
we kanaty do wielokanatowych zestawow 
dzwi^ku surround (np. wirtualny tylny gto- 
snik), steruj3 cyfrow3 korekcj3 dzwi$ku 
(EQ), trybem nocnym amplitunera i innymi 
funkcjami. Takie wtasnosci ma procesor 
DSP (DSP 56370 ) produkowany przez fir- 
m§ Motorola, a montowany w amplitune- 
rach firmy JVC. Z procesorow Motoroli ko- 
rzysta tez firma Pionieer. 

Warto zwrocic uwag$ na System Cinema 
DSP montowany w amplitunerach firmy Ya- 
maha wytwarzaj3cy cztery niezalezne pola 
cyfrowe (przed nie oraz przestrzenne prawe, 
lewe i tylne), co zdaniem producenta ma po- 
zytywny wptyw na przestrzennosc i realizm 
wrazeh odstuchowych. 

Jak mozna wywnioskowac z danych za- 
wartych w zestawieniu, kazdy z producen- 
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Bogato wyposazony, przyst^pny cenowo 
amplituner Panasonic SA-XR70 


tow stara si§ za pomoc3 procesora DSP 
stworzyc warunki odstuchu zblizone do spo- 
tykanych w sali kinowej lub koncertowej. 
Liczba montowanych udogodnieh stale ro- 
snie i mozna bye pewnym, ze pod tym 
wzglfdem nie powiedziano jeszcze ostatnie- 
go stowa. 

Nocne stuchanie 

W godzinach wieczornych staje si§ ko- 
nieezne sciszenie amplitunera, co ma jed- 
nak niekorzystny wptyw na jakosc odtwa- 
rzanego dzwi^ku: spadek dynamiki, zanik 
niektorych elementow sceny dzwi^kowej 
itd. Z pomoc3 przychodz3 producenci mon- 
tuj3C w amplitunerach uktady wspomagaj3- 
ce nocne stuchanie. Duze post^py pod tym 
wzgl^dem poezynita firma Yamaha. Funk- 
cja Night Listening Enhancer ma tryby kino- 
wy (Cinema) i muzyezny (Music), przy czym 
kazdy z nich ma po trzy stopnie wyboru 
poziomu. 

Jesli nie chcemy przeszkadzac innym, mo- 
zemy skorzystac tez funkcji symuluj3cej 
dzwi^k dookolny w zwyktych stuchawkach 
stereofonicznych. Tak3 funkcjf nazwan3 
Silent Cinema maj3 amplitunery firmy Yama- 
ha, maj3j3tez, choc pod innymi nazwami 
amplitunery innych producentow. 

Inne funkcje 

W jednym artykule trudno nawet wyliezye, 
a co dopiero opisac, wszystkie funkcje 
wspotczesnych amplitunerow wspomagaj3- 
cych ich wtasnosci odstuchowe i uzytko- 
we. Z tych wazniejszych warto jednak wy- 
mienic: prac§ w kilku strefach odstucho- 
wych (dwoch lub nawet trzech - Denon), 
zmian§ przyporz3dkowania gniazd cyfro- 
wych (wejscia - wyjscia), obstugp ptyt SACD, 
formatu HDCD ptyt CD, konwersj^ sygnatu 
wideo (Wideo - S-Video - Komponent -S- 
Video- Wideo), wyswietlanie na ekranie mo- 
nitora (OSD) z grafieznym interfejsem uzyt- 
kownika (GUI), sterowanie subwooferem 
(wybor cz^stotliwosci odci^cia i nachylenia 
charakterystyki), korekcj§ graficzn3 dla kaz- 
dego gtosnika i wiele innych. 

Zat3czone zestawienie amplitunerow kina 
domowego, ktore S3 obecnie dost$pne 
w handlu detalieznym, w tym tez w sklepach 
internetowych ma utatwic wybor, choc poda- 
ne w nim ceny nalezy traktowac wyt3cznie 
jako orientacyjne. Dotyczy to tez niektorych 
parametrow, bardzo waznych dla wielu przy- 
sztych uzytkownikow takich jak np. liczba 
wejsc i wyjsc, gdyz dane publikowane w ma- 
teriatach drukowanych i w Internecie nie 
zawsze S3 kompletne i doktadne. ■ 

Leszek Halicki 
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I Jalci telewiz5Fr,kupic - 
plazmowy czy LCD? To 
pytanie b^dzie cz$sto 
zadawane, poniewaz 
roznice w jakosci 
obrazu sq nisanaczne, 
a opinie, ktory obraz 
jest lepszy, b§dq si^ 
zmieniac w miar§ 
doskonalenia obu 
technologii. 

S przedaz ptaskich telewizorow 
plazmowych i LCD bpdzie sip 
zwipkszac od 3 % w roku 
2003 do 23% w roku 2007. 
Przewidywana sprzedaz to 
35,8 min sztuk z czego 8,8 
min to plazmowe a 27 min to LCD. 
Ograniczenia technologiczne sprawiaj^, ze 
telewizory plazmowe mog^ bye produko- 
wane o przek^tnych ekranu od 37 do 70 ca- 
li, a LCD od 10 do 55 cali, chociaz sq juz 
prototypy telewizorow plazmowych o prze- 
k^tnej ekranu 102 i LCD 82 cali (prototypy 
firmy Samsung). Przewiduje sip, ze wsrod 
telewizorow plazmowych 90% produkcji bp- 
d$ stanowity 42-calowe, a wsrod telewiz- 
orow LCD 30% to telewizory o przek^tnej 
wipkszej niz 26 cali. 

Przedstawiamy wyniki badan konstrukto- 
row firmy Panasonic produkuj^cej telewi- 
zory plazmowe i LCD, ktorzy porownywali 
telewizor plazmowy 42-calowy i LCD 37- 
calowy. Te wyniki mog^ bye pomocne przy 
wyborze technologii w jakiej ma bye wyko- 
nany telewizor. 

Wtelewizorze plazmowym sam ekran emi- 
tuje swiatto, dzipki czemu obraz jest jasny, 
przy zachowaniu gtpbokiej i wyrazistej czer- 
ni w zwyktych warunkach oswietleniowych 
typowego pokoju. Dynamiczne sekweneje 


PLAZMOWY CZY LCD o, 


z szybko poruszajqcymi sip obiektami, np. 
transmisje sportowe czy filmy akcji, s^ wy- 
swietlane ptynnie. Wynika to z czasu reakcji 
poszczegolnych punktow obrazowych, ktory 
wynosi 8 ms. Dzipki szerokiemu k^towi 
patrzenia 1 60° w pionie i poziomie telewizo- 
ry plazmowe nadaj^ sip do oglpdania w gro- 
nie rodzinnym 

W telewizorze ciektokrystalicznym ekran 
jest podswietlany od tytu. Dzipki temu obraz 
jest stosunkowo niewrazliwy na odblaski 
i uzyskuje sip jasny obraz o delikatnych od- 
cieniach nawet w silnie oswietlonym po- 
mieszczeniu i w poblizu okien, przez ktore 
pada swiatto stoneezne. Telewizor jest lek- 
ki i moze bye tatwo przenoszony, przez co 
mozna go ustawic w niemal dowolnym miej- 
scu. Telewizory ciektokrystaliczne z ekranem 
32-calowym lub mniejszym nadaj^ sip do 
mniejszych pomieszczeh. Na (rys.1) poka- 
zano zaleznosc kontrastu od natpzenia 
oswietlenia zewnptrznego. W pomieszcze- 
niach wystawowych o duzym natpzeniu 
swiatta ok. 1 000 luksow obraz jest bardziej 
kontrastowy w telewizorze LCD, a mniej 
kontrastowy w plazmowym. W domowych 
warunkach przy natpzeniu swiatta 50,100 
lx obraz jest mniej wyrazny na ekranie LCD, 
a bardziej kontrastowy na plazmowym. Dla 
wartosci 50 lx kontrast obu obrazow jest 
porownywalny. 

W telewizorach LCD istnieje zaleznosc kon- 
trastu od kpta patrzenia (rys. 2). Dla k$ta pa- 
trzenia 90° kontrast moze spadac az do 
70%. Najwipkszy kontrast jest przy patrze- 
niu na wprost. Zjawisko to mozna zaobser- 
wowac patrzqc na obraz stojqc na wprost 
ekranu lub z boku. Przy patrzeniu z boku, 
obraz jest ciemniejszy. Ta niekorzystna wta- 
sciwosc telewizorow LCD jest ciqgle kory- 
gowana. Najlepsze telewizory LCD majq 
juz kpt poprawnego patrzenia porownywal- 
ny z plazmowymi. 

Przy wyswietlaniu obrazow nieruchomych 
rozdzielczosc obrazu w obu rodzajach 


telewizorow jest porownywalna. Wyraznie 
zmienia sip dla obrazow ruchomych wy- 
swietlanych na ekranie LCD (rys .3). Im szyb- 
ciej porusza sip obiekt tym gorsza rozdziel- 
czosc i moze pojawic sie efekt smuzenia 
obrazu. Zjawisko to wynika ze zbyt dtugiego 
czasu reakcji potrzebnego do otwarcia i za- 
mknipcia komorki ciektokrystalicznej. Typo- 
wo czas ten wynosi ok. 12 , 1 6 ms, najlepsze 
telewizory LCD maj^ juz czas 8 ms. 

Kolory s$ odtwarzane podobnie, najwipksze 
roznice dotycz^ koloru zielonego , ktory ma 
wipcej odcieni w telewizorach plazmowych. 
Pobor mocy jest zroznicowany. W telewizo- 
rach LCD wipkszosc energii zasila lampp 
podswietlajqcq, ktora stale swieci. Inaczej 
jest w telewizorach plazmowych, w ktorych 
pobor mocy jest zalezny od obrazu. Im ciem- 
niejszy obraz tym mniejszy pobor mocy. We- 
dtug badan, pobor mocy telewizorow pla- 
zmowych sterowanych sygnatem telewizyj- 
nym a nie testowym, (np. obraz jest catkowi- 
cie biaty - maksymalny pobor mocy) jest 
porownywalny lub mniejszy niz w LCD. 
Duzy ptaski telewizor plazmowy lub LCD zaj- 
muje tyle miejsca co 29-calowy telewizor 
z kineskopem o proporeji ekranu 4:3. Jezeli 
powiesi sip go na scianie, zajmuje jeszcze 
mniej miejsca. Odlegtosc optymalnego pa- 
trzenia ma ekran LCD lub plazmowy jest 
mniejsza niz dla telewizorow z kineskopa- 
mi. Przyjmuje sip, ze dla telewizorow kine- 
skopowych odlegtosc ta powinna bye 5,7 
razy wipksza od wysokosci ekranu. Dla pla- 
zmowych i ciektokrystalicznych telewizo- 
row wystarezy odlegtosc trzykrotnie wipksza 
od wysokosci ekranu. Mozliwe jest wipe ko- 
rzystanie z duzego, 42- lub 50-calowego 
ekranu panoramieznego zajmujqcego duzo 
mniejszq przestrzeh niz mogtoby sip to wy- 
dawac. 

Trwatosc telewizorow plazmowych, jak i cie- 
ktokrystalicznych okresla sip na ok. 60 000 
godzin. Trwatosc jest okreslana dla spad- 
ku jasnosci ekranu o potowp, przy pracy 



Rys.1. Wykres zaleznosci kontrastu obrazu od 
natpzenia oswietlenia zewnptrznego 


Rys. 2. Wykres zaleznosci Rys. 3. Porownanie zmian rozdzielczosci obrazu w zaleznosci od szyb- 

kontrastu od k^ta patrzenia kosci przemieszczania obiektu na ekranie 
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Telewizor plazmowy firmy Pioneer Telewizor plazmowy Samsung 
wyrozniony nagrodq EISA wtym roku PS50P4H1 z systemem DNIE 


Telewizor firmy Philips 42 PF5320 
z systemem Digital Crystal Clear 


Telewizor plazmowy LGE 425X5R Telewizor plazmowy Panasonic 
z systemem XD Engine 50PV500E z czytnikiem SD 



w trybie standardowym z dynamicznymi 
scenami. 

Wtelewizorach ciektokrystalicznych trwatosc 
ekranu jest zwi^zana gtownie z trwatosciq 
lampy podswietlajqcej. 

Zjawiskiem niekorzystnym w telewizorach 
plazmowych jest mozliwosc wypalenia punk- 
tow, ktore S3 stale wyswietlane, co moze 
powodowac, ze obraz zostanie "zapamifta- 
ny". Dla sygnatow telewizyjnych jest ono mi- 
nimalne, poniewaz obraz zmienia si§ bardzo 
cz^sto. Efekt pami§ci moze wyst§powac je- 
dynie przy wyswietlaniu logo stacji telewizyj- 
nej. Aby wyeliminowac ten efekt s 3 stosowa- 
ne rozne sposoby przemieszczania lub zmia- 
ny jasnosci obrazu. W trybie ISM Mode - 
stopniowo zmniejsza si$ jasnosc przy sta- 
tycznym obrazie nie dopuszczaj^c do 
nadmiernego wypalania si§ luminoforu. Orbi- 
ter- niezauwazalnie przemieszcza obraz 
zmieniaj^c w ten sposob "zawartosc" pikse- 
li, White Wash - wstawia w nieruchomy 
obraz klatki wypetnione kolorem biatym, od- 
swiezaj^c w ten sposob piksele inversion- 
powoduje czasowe wyswietlenie obrazu 
negatywowego. 

Konstrukcje ekranu 
plazmowego 

Czqsc producentow telewizorow stosuje 
ekrany plazmowe z technikq zwi^kszenia 
rozdzielczosci obrazu i jasnosci za pomoc3 
techniki ALIS (Alternate Lighting of Surfaces) 
opracowanq przez firm$ Fujitsu. 

Metoda ta umozliwita osiqgni^cie rozdziel- 
czosci 1 024 linii poziomych bez tworzenia 
nowych komorek. Dotychczas jedna pozio- 
ma linia tworzona byta przy pomocy dwoch 
elektrod. Elektrody byty ustawione na srod- 
ku komorki i oddzielone czarnym paskiem. 
W nowym rozwi^zaniu elektrody S3 skiero- 
wane w strong gory i dotu komorki. Liczba 
elektrod rowna si§ liczbie linii + 1 . Zastoso- 
wano metodp wybierania mipdzyliniowego, 
tzn. linie poziome parzyste i nieparzyste S3 
wyswietlane oddzielnie. W wyniku stero- 
wania wzbudzana jest linia blizej wierzchot- 
ka lub dotu komorki. Komorki parzyste i nie- 
parzyste S3 podswietlane przez potow$ 
czasu trwania poszczegolnych klatek, co 
przedtuza zywotnosci komorki. 

Najnowsze konstrukcje paneli plazmowych 
to 6. lub 8. generacje. Zmiany konstrukcyj- 
ne dotycz3 zwipkszenia jasnosci, kontra- 


stu i ostrosci obrazu, przy jednoczesnym 
zmniejszeniu zuzyciu energii. Przyktadem 
jest telewizor PDP- 506 XDE firmy Pioneer 
z ekranem 6. generacji 0 nazwie Pure- 
Black ; ktory otrzymat wyroznienie najlepsze- 
go telewizora plazmowego, przyznawane 
przez stowarzyszenie EISA. W konstrukcji 
ekranu zastosowano specjaln3 warstwf 
Crystal Emissive /_ayerpoprawiaj3ca stabil- 
nosc kolorow, zredukowano przenikanie 
swiatta do S3siednich komorek. Usuni§to 
szklany filtr na frontowej warstwie panelu re- 
dukuj3cy refleksy swietlne powstaj3ce w wy- 
niku przenikania swiatta zewn^trznego do 
warstw wewn^trznych, zast$puj3C go filtrem 
Direct Colour Filterwykon&nym z materia- 
tu syntetycznego (podobnego do kliszy fo- 
tograficznej) i mocowanym bezposrednio 
na ekranie. Ponadto nowy filtr kolorow jest 
znacznie ciehszy w porownaniu ze szkla- 
nymi odpowiednikami, co pozwolito zmniej- 
szyc grubosc samego ekranu do 93 mm. 
Filtr kolorow nowej generacji firmy Pioneer 
poprawia kontrast w jasnym srodowisku re- 
dukuj3C zb^dne cz^stotliwosci komponen- 
tow sygnatu kolorow czerwonego, zielone- 
go i niebieskiego, daj3C Iepsz3 reprodukcj^ 
kolorow - nawet w swietle dziennym. Nowy 
filtr rowniez wptyn3t na znaczn3 redukcj§ 
masy ekranu plazmowego. 

Nowy uktad obrobki sygnatu wizyjnego Pu- 
re Drive 2 HD generuje gt$bsz3 czerh 
w obrazie, a wielostopniowy filtr 3 D Y/C po- 
prawia jakosc obrazu z tunera analogowe- 
go. Wprowadzono takze chroniony hastem 
dost^p do narz^dzi kalibracji obrazu certy- 
fikowany przez ISF (wedtug norm Imaging 
Science Foundation), umozliwiaj3cych wy- 
konanie dodatkowych regulacji obrazu dla 
warunkow oswietleniowych dziennych i noc- 
nych. 

Tunery 

Nieodzownym elementem telewizora jest 
tuner do odbioru sygnatu telewizyjnego ka- 
blowego lub z anteny naziemnej. S3 stoso- 
wane dwa rozwi3zania - tuner jest wbudo- 
wany w telewizor (to rozwi3zanie jest stoso- 
wane w telewizorach LCD i cz§sci plazmo- 
wych) lub jest oddzielnym urz3dzeniem. 
Firmy Pioneer, NEC, Hitachi oferuj3 tele- 
wizory plazmowe z tunerami TV w oddziel- 
nej obudowie. Tam tez znajduje si§ wi§k- 
szosc gniazd dot3czeniowych. Jezeli telewi- 


zor b^dzie wisiat na scianie to widoczny 
b^dzie jeden kabel t3cz3cy ekran z tunerem. 
Gdy tuner TV i wszystkie gniazda dot3cze- 
niowe b§d3 zainstalowane w telewizorze, to 
widoczne b§d3 kable urz3dzen zewn§trz- 
nych (DVD, tuner satelitarny itd) wspotpra- 
cuj3cych z ekranem telewizora. 

Te rozne konfiguracje sprz^towe znalazty 
odzwierciedlenie w nazwach zestawow pla- 
zmowych. Firma Hitachi oferuje trzy wersje 
wyposazenia ekranow plazmowych: Platara 
Pro, Platara Purist, Platra Prestige. Wersja 
Platara Pro ma ekran plazmowy b§d3cy tyl- 
ko monitorem, bez gtosnikow, z modutem 
wideo z roznego rodzaju gniazdami dot3- 
czeniowymi. Uzytkowniksam dobiera zrodta 
sygnatu telewizyjnego, moze to bye tuner 
telewizji satelitarnej lub naziemnej, magneto- 
wid lub zestaw audio-amplituner z gtosnika- 
mi do kina domowego. W zestawie Platara 
Purist razem z ekranem S3 zintegrowane 
gtosniki i tuner telewizyjny, natomiast w ze- 
stawie Platara Prestige monitor razem z gto- 
snikami wspotpracuje z tunerem TV zainsta- 
lowanym w oddzielnym urz3dzeniu, tarn tez 
jest wi^kszosc gniazd dot3czeniowych. 
Najwi^kszym wydarzeniem ostatniego roku 
jest informaeja, ze w najblizszych latach 
uruchomiona zostanie w Europie telewi- 
zja wysokiej rozdzielczosci HDTV. W do- 
tychczasowym standardzie telewizji PAL 
jest nadawanych 480 linii obrazu 0 propor- 
cjach 4:3 natomiast telewizja wysokiej roz- 
dzielczosci HDTV wykorzystuje 720 (720 
p) lub 1 080 linii ( 1 080 i) i obraz b^dzie nada- 
wany w formacie 16 : 9 . Jaki standard b§- 
dzie obowi3zywat w Europie - nie wiadomo, 
ale producenci telewizorow instaluj3 deko- 
dery obu standardow. Jak na razie niewie- 
le jest zrodet telewizji HDTV. Na masow3 
skal§ sygnat HDTV b<?dzie dost§pny do ro- 
ku 2012 z cyfrowych nadajnikow satelitar- 
nych lub naziemnych. Te przysztosciowe 
telewizory plazmowe lub LCD S3 oznaeza- 
ne logiem HDTV Ready. S3 juz pierwsze te- 
lewizory z Iiczb3 linii odpowiadaj3C3 liniom 
obrazu HDTV, bez koniecznosci stosowania 
uktadu skaluj3cego pogarszaj3cego jakosc 
obrazu. 

W drugiej cz§ 4 ci artykutu zostan3 omowio- 
ne wybrane uktady poprawy jakosci obra- 
zu stosowane prze najwifkszych produ- 
centow telewizorow plazmowych i LCD. ■ 

Jerzy Justat 
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SKANOWANIE PROGRESYWNE (2) 


Skanowanie progresywne - 
obraz telewizyjny 

Zupetnie odrf bny i jakosciowo rozny pro- 
blem stwarza uzyskanie obrazu progresyw 
nego z typowej dla telewizji sekwencji pot- 
obrazow z przeplotem. Tutaj wymagane 
wyrafinowane procedury w celu polepsze- 
nia jakosci obrazu, lecz nalezy z gory zazna- 
czyc. ze nigdy nie zostan^ osi^gnifte tak do- 
bre rezultaty jak w prawidtowo przeprowa- 
dzonym procesie dla filmu kinowego. Dzie- 
je sif tak, gdyz w obrazie wideo zawsze 
brakuje jednego dopetniaj^cego potobrazu 
umozliwiaj^cego uzyskanie sekwencji pet- 
nych obrazow wyswietlanych z czfstotli- 
wosci^ 50 Hz. Istnieje szereg procedur 
o roznym stopniu komplikacji pozwalaj^- 
cych uzyskac obraz o nieco lepszej jakosci. 
Tak naprawdf o jakosci odtwarzacza DVD 
swiadczy to jak sobie radzi z sygnatem te- 
lewizyjnym. Odtworzenie petnego obrazu 
najwyzszej jakosci (usunifde przeplotu) 
z materiatu wideo jest o tyle wazne, ze 
w przypadku gdy dekoder z powodu btf dnie 
oznakowanych obrazow nie uzyskuje pew- 
nej informacji czy ma do czynienia z obra- 
zem filmowym (stosunkowo proste zasady 
usunifcia przeplotu z materiatu kinowego 
opisane powyzej nie mog^ bye zastosowa- 
ne). bfdzie traktowat zawartosc ptyty DVD 
jako obraz telewizyjny. 

Interpolacja 

Najprostszym sposobem jest po prostu zdu- 
blowanie nieistniej^cych linii w danym pot- 
obrazie. Technika ta nie daje zadnych korzy- 
sci i raezej nie jest juz stosowana. Zamiast 
niej stosowana jest interpolacja. Brakuj^ca 
linia powstaje w wyniku porownania dwoch 
linii: powyzszej i ponizszej. Dobrze prze- 
prowadzona interpolacja daje w efekeie 
obraz mif kki. wygl^daj^cy na nieco rozmy- 
ty. Cienkie poziome linie maj^ tendenejf 
do drgania. Ten najprostszy algorytm stoso- 
wany jest zawsze wtedy gdy inne bardziej 
wyrafinowane metody zawodz^. 

Splatanie (weave) 

W tej metodzie para kolejnych potobrazow 
jest t^ezona w celu utworzenia jednego 
obrazu. Najlepsze efekty osi^ga sif wtedy 
gdy obrazy s$ statyezne, nie wystfpuje 
ruch. Z tego tez powodu jedynie nieliezne sy- 
stemy tworzenia obrazu progresywnego 
wykorzystuj^ ten algorytm jako podstawowy 
ze wzglf du na wystf puj^ce znieksztatcenia 
"grzebieniowe". 

Filtrowanie pionowe 

Ten sposob wykorzystuje sif gtownie 




Telewizor z kineskopem 32 WE612 firmy Thomson 
z wejsciem komponentowym umozliwiaj^cym dopro- 
wadzenie sygnatu wizyjnego progresywnego 

w komputerowych odtwarzaczach DVD 
i z reguty jest realizowany na drodze progra- 
mowej. Wymaga to jednak znaeznej mocy 
obliczeniowej komputera tak aby podotac 
w tym samym czasie dekodowaniu MPEG2 
i adaptacyjnym algorytmom korekcji ruchu. 
Najczfsciej jest wife stosowana metoda 
splatania dwoch kolejnych potobrazow i na- 
stf pnie "rozmywania" w kierunku piono- 
wym w wyniku czego zamiast efektu znie- 
ksztatcenia "grzebieniowego" powstaje efekt 
"podwojnego obrazu". 


lewizory i panele plazmowe i LCD zawiera- 
j3 inn^ liezbf linii poziomych tozsam^ z 
struktur^ maski w lampie kineskopowej lub 
struktur^ kanatow w panelu plazmowym, 
czy segmentow w panelu LCD. W pane- 
lach wielkoformatowych (powyzej 40 cali) 
liezba linii poziomych jest bliska rozdziel- 
czosci pionowej sygnatu telewizyjnego wy- 
sokiej rozdzielczosci i moze wynosic nawet 
ponad 1300. Rownie imponuj^ca jest roz- 
dzielczosc pozioma (wynosz^ca ponad 700 
pikseli). Oznacza to, ze obraz bez przeplo- 
tu musi bye jeszcze odpowiednio przeskalo- 
wany. Przyktadowy system skalowania sto- 
sowany w odtwarzaczach DVD najwyzszej 
klasy firmy Pioneer przedstawiono na rys. 4. 
Nalezy zwrocic uwagf, ze obraz 488p 
(NTSC progressive) i 576p (PAL progressi- 
ve) zostaje przeskalowany wewn^trz od- 
twarzacza do rozdzielczosci 1 280x 720p lub 
1 920x1 080i. a wife typowej dla telewizji wy- 
sokiej rozdzielczosci. 

Dostf pne obecnie na rynku panele plazmo- 
we lub LCD akceptuj^ sygnat wejsciowy roz- 
nego rodzaju: 480i, 480p. 576i, 576p, 
1 080i oraz 720p. Litera T oznacza obraz 


Adaptacyjny algorytm 
korekcji ruchu 
Jest to raezej cata grupa algo- 
rytmow, w ktorej nastfpuje 
przejscie do roznych rodzajow 
odtwarzania petnego obrazu 
w zaleznosci od tego ktory 

sposob w danej chwili da naj- Mcze hdmi 

lepsze efekty. Jedne algorytmy bazuj^ na 
analizie poszczegolnych pikseli obrazu, in- 
ne zadowalaj^ sif porownaniem kolejnych 
potobrazow. 


Panel tdewizyjny 
HDTV 
1280x720p 
1920x1080i 




Wektorowy algorytm kompensaeji ruchu 
Niezwykle wyrafinowany algorytm, stoso- 
wany jedynie wtelewizorach 100 Hz, pole- 
ga na kompleksowej analizie obrazu i odpo- 
wiedniej korekcji danych partii w zaleznosci 
od przewidywanego kierunku ruchu obiektu. 

Na rynku mozna znalezc szereg zestawow 
uktadow scalonych przeznaczonych do od- 
tworzenia petnego obrazu bez przeplotu. 
Rozni^ sif one mif dzy sob^ zastosowanym 
algorytmem, szybkosci^ reakcji na btfdy 
wskaznikow i btfdy sekwencji potobrazow, 
a takze sposobem redukcji "efektu schod- 
kowego" widoeznego na ukosnych liniach. 
Za najlepsze uwaza sif uktady Genesis/Sa- 
ge/Faroudja i Silicon Image. 

Skalowanie obrazu 


Rys. 4. Przeskalowanie obrazu dla potrzeb paneli 
telewizyjnych wysokiej rozdzielczosci 

z przeplotem. litera "p" petny obraz bez prze- 
plotu, 480 oznacza system NTSC (480 - 
liezba linii poziomych), 576 oznacza system 
PAL (576 - liezba linii poziomych), oznaeze- 
nia 1 080i i 720p odnosz^ sif do sygnatu te- 
lewizyjnego wysokiej rozdzielczosci, ktory 
powoli rozwija sif w Europie. Problemy tele- 
wizji wysokiej rozdzielczosci omawiane byty 
na tamach ReAV nr 2 i 3/2005. Skalowanie 
najczfsciej odbywa sif w panelu telewizyj- 
nym i w przypadku t^cza cyfrowego nie po- 
woduje zadnej utraty jakosci sygnatu. Tym 
niemniej wysokiej klasy odtwarzacze DVD 
takze zdolne s$ do odpowiedniego przeska- 
lowania obrazu. ■ 


Z reguty samo utworzenie petnego obrazu 

bez przeplotu jest niewystarczaj^ce. gdyz te- Adam Biernat 
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